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La presente invention concerne un procede et un dispositif de 
fabrication de composants multimateriaux tridimensionnels par impression du 
type jet d'encre de couches successives. 

La fabrication de structures par impression du type jet d'encre est nee 
5 de la necessite de produire rapidement et simplement des objets multimateriaux 
et de haute definition aux formes complexes. Basee sur la conception assistee 
par ordinateur (CAO), cette fabrication permet de produire des objets, par 
adjonctions successives de materiaux, sans I'utilisation d'une etape de moulage 
ou d'utilisation d'outillage et fait partie des precedes de fabrication non 
10 soustractifs, c'est-a-dire sans prelevement de matiere afin d'obtenir la structure 
souhaitee. 

Sa grande precision et les possibilites qu'elle offre en termes de 
definition interessent de nombreux secteurs industriels positionnes sur les 
segments des micro composants tels que la micro electronique et les micro 
15 systemes. 

II est par exemple possible de citer le domaine medical et la fabrication 
de sondes echographiques realisees a partir de barreaux composites 
ceramique/polymere de connectivity 1-3, dont les performances sont fonction 'de 
la taille, la qualite et de la densite d'integration de barreaux ceramiques qui' les 
20 constituent. 

La fabrication de composants multimateriaux par impression du type 
jet d'encre pose plusieurs problemes que Ton peut generalement classer en trois 
categories. 

La premiere categorie tient a la nature des materiaux utilises au cours 
25 de la fabrication, la seconde aux proprietes du dispositif d'impression, et la 
derniere au procede CAO mis en oeuvre, chacune ayant une incidence directe 
sur la qualite du composant fabrique. 

•* * > * 

La nature des materiaux, notamment des systemes ceramiques, 
caracterises par leurs proprietes d'homogeneite, taille des particules de 
30 ceramique, proprietes rheologiques etc ... influe sur la maniere' dont ces gouttes 
devant etre §jectees vont se former, leur impact et etalement sur la surface de 
depot et ('evaporation eventuelle du solvant entrant dans leur constitution. Elles 
agissent egalement directement sur I'arrangement relatif des particules dans le 
composant fabrique. 
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Des caracteristiques mal ou imprecisement definies peuvent done 
limiter la qualite du composant fabrique, en termes de cohesion et de fragilite, de 
definition de precision ou de caracteristiques m§caniques de ces elements 
constitutifs par exemple.. 
5 La nature des materiaux est egaiement importante au regard du 

dispositif d'impression mis en ceuvre. 

De fagon classique, un dispositif d'impression comporte des moyens 
de stockage, d'ecoulement et d'ejection de materiaux ainsi que des moyens de 
deplacement pour permettre rejection de produit a des endroits souhaites. 
10 Dans I'hypothese ou les systemes ceramiques presentent de 

mauvaises caracteristiques pour le dispositif d'impression, par exemple une 
sedimentation non souhaitee, susceptible de provoquer I'obstruction de canaux 
d'ecoulement, ce dispositif depression peut fonctionner de mantere non 
satisfaisante, voire presenter des defaillances. Ceci a pour consequence une 
15 fabrication de composants de mauvaise quality, independamment de la precision 
dont est capable ce dispositif. C'est pourquoi, il est important de maTtriser la 
nature des materiaux dans le dispositif d'impression, pour a la fois fournir des 
materiaux presentant les proprietes requises pour Timpression et utiliser de facjon 
optimale les differentes fonctions du dispositif dMmpression. 
20 Bien entendu, la qualite obtenue pour un composant ne depend pas 

uniquement d'une commande appropriee de la nature des materiaux devant etre 
ejectes. 

Meme pour une gestion optimale de cette derniere, si le dispositif ne 
permet pas, par exemple, les precisions d'execution requises par le cahier des 

25 charges de fabrication, il est impossible de fabriquer un composant de bonne 
quality conforme aux specifications de ce dernier. 

La precision d'execution est certes directement liee a la precision des 
deplacements et des conditions dejection des materiaux mais egaiement a la 
fagon dont ceux-ci sont commandes. Ainsi, par exemple, peu importe que le 

30 dispositif soit capable de former des gouttes de materiaux de diametre 10^m, si 
ces gouttes sont ejectees au mauvais endroit ou a une mauvaise distance par 
rapport a la surface de depot. 



Ainsi, non seulement la nature des materiaux utilises pour la 
fabrication doit etre selectionnee de fagon appropriee, mais encore les conditions 
de leur depot doivent I'etre egalement. 

En outre, se posent les problemes lies a la conception CAO de I'objet 
5 a fabriquer. De fagon classique, celle-ci consiste a decouper une representation 
de I'objet a fabriquer en couches d'impression successives et a definir, pour 
chaque couche, des motifs devant etre imprimes par le dispositif d'impression. 
Une conception CAO qui ne tient pas compte des proprietes du dispositif et des 

proprietes des materiaux ne permet pas de definir de maniere optimale les motifs 
10 a imprimer. 

Enfin, prendre en compte de maniere independante les problemes 
decrits ci-dessus, limite la qualite de I'objet a fabriquer car cette qualite est 
fonction de I'ensemble des parametres lies representatifs a la fois de la nature 
des systemes ceramiques utilises, des proprietes du dispositif d'impression et de 
15 la conception CAO. 

* « 

II est connu dans la litterature des dispositifs de fabrication ^de 
composants multimateriaux par impression du type jet d'encre, comme par 

> * 

exemple ceux decrits dans les articles de M. Mofte et al, J. Am. Ceram. Soc, 
80[2], 1997, 486-494 et de J.H. Song et al, Journal of Materials Science, n?37 
20 (2002). Toutefois chacun ne traite.que partiellement et de fagon sensiblement 
independante les problemes precites. 

Ainsi, le premier dispositif, s'il comporte une hauteur d'ejection 

■ 

reglable, celle-ci est commandee de fagon manuelle au debut de, I'impression. II 
en resulte un mauvais impact des gouttes dont les conditions d'ejection et de 
25 dep6t degradent la structure du composant a fabriquer. De plus bien que ce 
document aborde les problemes rheologiques, tension superflcielle, et de taux de 
sechage, il ne presente pas de solution permettant de commander les conditions 
d'ejections en fonction de ces parametres afin d'obtenir une bonne qualite de 
produit a ejecter. 

i 

30 Le second document presente un dispositif d'impression du type jet 

d'encre comportant une multitude de buses d'ejection pour la production de 
matrices de barreaux en ceramique. Ces buses sont disposees en lignes et le 
dispositif ne dispose que d'un seul degre de liberty dans le plan d'impression. Par 
ailleurs, les problemes de tension de surface, viscosite et sedimentation sont 
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resolus par un systeme de va-et-vient de materiaux dans la tete d'ejection & des 
moments predetermines si bien qu'entre deux moments predetermines, lesdites 
caract§ristiques de depot du materiau et du materiau depose ne sont pas 
commandees. La qualite d'ejection n'est alors pas commandee de fagon continue 

5 dans le temps. 

Le but de la presente invention est de resoudre les problemes sus- 

mentionnes en proposant un precede et un dispositif de fabrication par 

impression du type jet d'encre qui permettent de fabriquer des structures 

tridimensionnelles constitutes de plusieurs materiaux distincts. 
10 Le dispositif selon la pr6sente invention permet egalement d'atteindre 

des precisions de fabrication de i'ordre du micrometre, ce qui permet d'obtenir 

des structures de grande definition. 

La presente invention a ainsi pour principal objet un procede de 

fabrication d'un composant multimateriaux tridimensionnel par impression du type 
15 jet d'encre de gouttes d'au moins un materiau en couches successives, 

caracterise en ce qu'il comprend au moins les etapes consistant a : 

- decouper une representation du composant multimateriaux en objets 
remarquables ; 

- trancher la representation du composant en couches dMmpression 
20 en fonction desdits objets remarquables ; 

- etablir, pour chaque couche depression, une pluralite de trajectoires 
spatiales discretes de parcours d'impression ; 

- etablir, pour chaque couche d'impression et pour chaque trajectoire 
spatiale discrete, un ensemble de param&tres d'impression, en fonction de la 

25 nature des materiaux deposes et de leurs conditions de depot ; 

- etablir une loi de s6quencement spatial et temporel de parcours 

* 

d'impression desdites couches d'impression et desdites trajectoires spatiales 
discretes en fonction des objets, de leur disposition tridimensionnelle relative et 
des caracteristiques du dispositif d'impression, ce qui permet d'optimiser le 
30 processus de depdt de chaque couche d'impression. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de 
fabrication d'un composant multimateriaux par impression du type jet d'encre de 
gouttes d'au moins un materiau en couches successives, caracterise en ce qu'il 
comporte : 



- des moyens de emplacement tridimensionnel independants selon 
trois directions de references ; 

- des moyens d'ejection de gouttes de materiaux soiidaires des 
moyens de deplacement tridimensionnel et commandes en temperature, en 
pression, en forme et taille de gouttes ejectees ; 

- des moyens de stockage et de conditionnement des materiaux 
adaptes pour commander les materiaux en temperature, en pression et etat de 
dispersion et raccordes aux moyens d'ejection ; . 

- une unite de traitement d'informations comprenant au moins : 

- un module de calcul et de determination d'objets remarquables 
d'une representation dudit. composant multimateriaux a fabriquer et de couches 
d'impression successives a paftir desdits objets remarquables ; 

- un module d'etablissement, pour chaque couche d'impression, 
d'une pluralite de trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression -et 
d'une loi de sequencement spatial et temporel desdites couches d'impression et 
desdites trajectoires spatiales discretes ; 

» 

- un module d'etablissement, pour chaque couche et chaque 
trajectoire spatiale discrete, d'un ensemble de parametres d'impression ; 

- un module de commande contr6Ie desdits moyens de 
deplacement tridimensionnel independants, desdits moyens de stockage et de 
conditionnement des materiaux et desdits moyens" dejection de gouttes de 
materiaux, ce qui permet d'optimiser la fabrication du composant multimateriaux ; 

- des moyens de mesure de deplacement tridimensionnel et des 
moyens de mesure de parametres d'impression raccordes a Punite de traitement 
d'informations ; 

* 

- des moyens de synchronisation de deplacement tridimensionnel et 
d'ejection des materiaux ep fonction de la loi de sequencement. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de stockage 
d'un materiau pour dispositif de fabrication par impression du type jet d'encre, 
caracterise en ce qu'il compbrte 'place au voisinage de I'orifice de sortie du 
materiau: un systeme d'echappement de ce materiau, ledit systeme 
d'echappement etant commande en ouverture, des moyens d'agitation des 
moyens de commande de la temperature et des moyens de commande de la 
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pression du materiau stocks, ce qui permet d'optimiser I'etat du materiau au 

voisinage de 1'orifice de sortie de ce dernier. 

La presente invention a egalement pour objet une tete dejection d'un 

materiau pour dispositif de fabrication par impression du type jet d'encre, 
5 caract6ris6e en ce qu'elle comporte un reservoir de materiau, des moyens de 

commande de la temperature du materiau stocks dans ledit reservoir, des 

moyens de commande de la pression du materiau dans ledit reservoir et des 

moyens de nettoyage de la canalisation d'ecoulement dudit materiau. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la 
10 description qui va suivre, donnee & titre d'exemple, prise en relation avec les 

dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema bloc d'une partie des 6tapes du procede 

selon I'invention ; 

- la figure 2 represente une vue en perspective d'un composant 
15 multimateriaux entrant dans la constitution d'une sonde echographique ; 

- la figure 3 est un ensemble de trajectoires spatiales discretes d'une 
couche depression obtenu par I'etape de determination des trajectoires 
spatiales discretes du procede selon I'invention ; 

- la figure 4A est un ensemble de trajectoires spatiales discretes d'une 
20 couche d'irnpression utilise pour determiner les trajectoires spatiales discretes de 

la couche d'irnpression suivante; 

- la figure 4B est un ensemble de trajectoires de la couche 
d'irnpression suivante obtenu par I'etape de determination des trajectoires 
spatiales discretes du procede selon ('invention a partir d'une rotation des 

25 trajectoires de la couche 5A ; 

- la figure 5 est un schema de principe d'un dispositif d'irnpression 

selon ('invention ; 

- la figure 6 est un schema de principe de I'unite de traitement 
d'informations entrant dans la constitution du dispositif d'irnpression de la figure 

30 5 ; 

- la figure 7 est une vue sch6matique d'un reservoir de stockage de 
materiaux pour dispositif d'irnpression du type jet d'encre entrant dans la 
constitution du dispositif d'irnpression de la figure 5 ; 



- la figure 8 est une vue schematique d'une tete d'impression pour 
dispositif d'impression du type jet d'encre entrant dans la constitution du dispositif 
d'impression du type jet d'encre de la figure 5 ; 

* 

Avant de decrire plus en detail des modes de realisation du procede et 
5 du dispositif selon I'invention, quelques definitions sont prealablement introduces 
pour une meilleure comprehension de la description qui suivra. 

De maniere classique, il existe une hierarchisation des ensembles 
dans le domaine de la fabrication par impression du type jet d'encre. Le 
composant designe la structure totale fabriquee lors d'une fabrication complete. 

10 Un composant peut etre constitue d'une ou plusieurs pieces. Par exemple, la 
fabrication d'un composant peut consister en la production d'une serie de 
plusieurs sondes echographiqu.es ou en la production d'une sonde 
echographique et d'un micro-moteur. Chaque piece est composee d'un ou 
plusieurs objets. Par exemple, une sonde echographique comprend des barreaux 

15 de ceramique, qui constituent chacun un objet de la sonde. Enfin chaque objet 
est constitue de zones remarquables, par exemple le cceur qui constitue le coeur 
de I'objet, la peau qui constitue la couche limite de I'objet hormis I'enveloppe et 
I'enveloppe qui correspond a la couche de I'objet en contact ave.c 
I'environnement d'impression lors de la fabrication, notamment la table 

20 d'impression du dispositif d'impression ou encore I'air quand le composant 
multimateriaux estfabrique a I'air librel 

Comme il sera explique plus en detail par la suite, le procede selon 
I'invention considere un nombre d'ensembles et subdivisions, plus restreint 

i 

puisqu'il n'utilise que deux partitions du composant : une partition du composant 
25 en « objets remarquables» definis en tant qu'entites geometriques et physico-' 

chimiques et une partition d'un objet remarquable en « couches d'impression » 

defmies en tant qu'entites de fabrication au cours du procede objet de I'invention. 

Pour determiner les couches d'impression, le mode de realisation du 

procede selon I'invention introduit des « couches d'objet» qui resultent d'un 
30 tranchage de la representation 3D du composant en tranches d'egale epaisseur 

et par consequent des objets remarquables, et qui sonl; ici utilisees pour la 

determination des couches d'impression. 

Un composant est par ailleurs caracterise par un ensemble de 

proprietes. Ces proprietes sont obtenues a la suite d'un processus dynamique de 
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fabrication. Les proprietes caracterisant le composant une.fois fabrique seront 
done qualifiees de « proprietes statiques » par opposition au processus 
dynamique de fabrication. Par ailleurs, il est possible de commander le processus 
dynamique de fabrication via differents parametres de commande qui seront 
5 qualifies de « parametres d'impression ». Enfin le processus dynamique de 
fabrication se deroule dans un environnement particulier. Cet environ nement est 
caracterise par un ensemble de proprietes qui sont qualifiees de « conditions de 
depot ». 

De facon classique, la fabrication d'un composant est precedee d'une 
10 etape de conception assistee par ordinateur qui consiste en la realisation d'une 
representation tridimensionnelle (ci-apres « 3D ») de cet objet a partir d'un cahier 
des charges regroupant I'ensemble des specifications et proprietes devant etre 

remplies par celui-ci. 

A partir de cette representation 3D et du cahier des charges, le 
15 precede selon I'invention determine un ensemble de caracteristiques pour 
I'impression. 

La figure 1 est un schema bloc de premieres etapes du procede selon 
I'invention mises en ceuvre lors de la determination de I'ensemble des 
caracteristiques du cycle de fabrication du composant. Une premiere etape 1 du 
20 procede permet de decouper la representation 3D en un ensemble d'objets 
remarquables. Cet ensemble d'objets remarquables est alors utilise pour 
trancher, dans une etape de tranchage 2 du procede, la representation 3D du 
composant a fabriquer et pour ainsi obtenir un ensemble de couches 
d'impression devant elre imprimees de maniere successive. Dans une etape 3, le 
25 procede permet de calculer un ensemble de trajectoires spatiales discretes par 
couche d'impression. L'Stape 4 consiste a determiner un ensemble de 
parametres d'impression pour chaque couche d'impression et chaque trajectoire 
spatiale et temporelle. L'etape 5 suivante du procede, consiste a etablir une loi de 
sequencement spatial et temporel de parcours d'impression des couches 
30 d'impression et des trajectoires spatiales discretes alors determinees. 

Chacune de ces etapes est a present decrite plus en detail ci-dessous. 
Eta pe de deco u paae de la representation 3D en obiets remarquables 

La premiere etape 1 du procede selon I'invention est done l'etape de 
decoupage de la representation 3D du composant a fabriquer qui consiste a 
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ctecouper la representation 3D du composant a fabriquer par impression du type 
jet d'encre en objets remarquables . Un objet remarquable est defini par un 
ensemble de proprietes g6ometriques et de proprietes physico-chimiques prises 

* 

en combinaison. 

Un objet g6om§trique est uhe region spatialement continue du 
composant, c'est-a-dire d'un seul tenant Un objet physico-chimique est une 
region du composant qui presente un arrangement de particules constant 
presentant une micro-structure particuiiere et qui est constitute d'un seul 
materiau. Un objet remarquable est a la fois un objet geonrtetrique et un objet 
physico-chimique. Chacun des objets remarquables d'un composant et les 
proprietes qui le d6finissent sont determines lors de la definition du cahier des 
charges de fabrication du composant multimateriaux a fabriquer. 

. La figure 2 represente une vue en perspective d'un element entrant 
dans la constitution d'une sonde . echographique, a savoir un reseau 10 de 
barreaux. Chacun des barreaux est constitue d'une altemance de couches d?un 

■ 

materiau ceramique 13a, 13b, 13c, par exemple de la PZt choisie pour ses 
proprietes piezoelectriques, et de couches d'un materiau conducteur 14a, 1"4b f 
par exemple de I'alliage argent-paladium qui forme une electrode. Le procede 
identifie les objets remarquables de cette representation 3D et decoupe celle^ci 
en consequence. 

* 

Par exemple, en supposant que le reseau 10 de barreau soit compose 
de neuf barreaux, un total de 45 objets remarquables peut etre ainsi obtenu. En 
effet, en 6mettant I'hypothese que les differentes couches de materiaux entrant 
dans la constitution- des barreaux du reseau 10 de barreaux presentent chacune 
un arrangement de particules constant, dix huit objets correspondent a chacune 

■ 

des couches en materiau conducteur constitutives des barreaux et 27 objets 

■ 

correspondent aux couches en materiau c§ramique constitutives des barreaux. 

* * 

Chacun des objets ci-dessus peut encore etre decoupe, quand cela 
est necessaire, c'est-a-dire impost par le cahier des charges de fabrication et/ou 
le processus de fabrication, en 3 objets aux proprietes mecaniques differentes, 
d'ou les hypotheses introduces ci-dessus. En effet, la couchp p6ripherique de ces 
objets n'est pas soumise aux memes contraintes, par exemple mecaniques 
et/ou thermiques, que la partie qui forme le coeur. Une difference est par exemple 
le fait que la couche periph6rique est en contact avec Tair ambiant, si ce reseau 
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est fabrique a I'air libre. Par ailleurs, la couche peripherique peut avoir une 
fonction specifique, comme celle consistant & former un espace cle fabrication 
pour le cceur de i'objet, ce qui lui impose de posseder des proprietes differentes 
que celles du coeur. 

5 Ainsi, it est encore possible de distinguer trois objets remarquables 

pour chacun des objets d6crit ci-dessus : la partie libre, la ou les parties en 
contact avec un autre materiau et la partie formant le cceur (peau, enveloppe et 
coeur respectivement). Si le cahier des charges de fabrication et/ou le processus 
de fabrication imposent des proprietes specifiques pour chacune des ces regions, 
10 le procede selon Tinvention permet alors de les identifier et de decouper la 
representation 3D en consequence. 

Une fois le decoupage de la representation 3D du composant termine, 
le procede dispose done d'un ensemble d'objets remarquables auxquels sont 
associes des ensembles de proprietes geometriques et physico-chimiques les 

15 definissant. 

Cependant, ces proprietes sont des proprietes statiques, qui 
definissent le composant une fois fabriqu6. Or ces proprietes sont obtenues a la 
suite d'un processus dynamique de fabrication et dependent a la fois des. 
caracteristiques physico-chimiques des materiaux deja deposes ou a deposer, 
20 des caracteristiques du dispositif depression utilise pour la fabrication du 
composant et des caracteristiques de Tinteraction des materiaux avec le dispositif 
d'impression utilise pour la fabrication. 

Par exemple, lorsqu'une goutte de materiau est depos6e sur une 
surface dite de depot, le materiau quelle contient va s'etaler, ce qui constitue un 
25 processus dynamique. Plus Tetalement d'une goutte d6posee est prononce et 
plus Tepaisseur de materiau finalement obtenue pour une goutte deposee est 
faible et inversement, ce qui conditionne par consequent Tarrangement final des 
particules des materiaux deposes, ce qui constitue une propri6te statique. Les 
caracteristiques physico-chimiques des materiaux utilises pour la fabrication 
30 peuvent egalement conditionner la faille et la forme des gouttes ejectees par les 
moyens d'ejection du dispositif d'impression. Par exemple, avec une buse 
dejection specifique il sera impossible d'ejecter des gouttes d'un materiau 
inferieures en diametre S 20(xm, imposant ainsi un volume minimum du materiau 
deposable par goutte eject6e. 
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De la meme manure, la hauteur d'ejection, definie comme -Stent la 
distance orthogonale a la surface de dep6t entre la surface de depot et les buses 
d'ejectlon, des gouttes joue aussi un r6le determinant. Cette hauteur determine 
en partie les caracteristiques de I'impact des gouttes sur la surface de depot et 
5 done la forme initiale de la goutte sur la surface de depot, ainsi que la dispersion 
initiate du materiau sur la surface de depot. Si cette- hauteur d'ejection n'est pas 
commandee, le contrdle de I'impact est alors restraint. 

Le procede selon I'invention permet alors de tenir compte des facteurs 
definis ci-dessus pour optimiser ('impression. II est possible d'influer sur certains 

10 de ces facteurs par la commande de certains parametres concernant I'etat des 
materiaux et du dispositif d'impression. Ainsi, en controlant la temperature du 
materiau dans les moyens d'ejection, et done lors de rejection des gouttes de 
materiau, on controle son evaporation et sa viscosite au contact du support, et 
par consequent I'etalement des gouttes deposees. Par ailleurs, commander la 

15 temperature dans les moyens d'ejection permet d'utiiiser ceux-ci dans leur etat 
de fonctionnement optimal. De meme, il est particulierement avantageux :de 
commander des parametres du dispositif tel que la hauteur d'ejection our( e 
volume des gouttes ejectees. 

» - 

Les parametres commandables, que ce sqit les parametres d'etat des 
20 materiaux ou des parametres de fonctionnement du dispositif d'impression, 
constituent par consequent les parametres d'impression. 

L'ensemble des proprietes, parametres, caracteristiques, facteurs 
relatifs aux materiaux, au dispositif d'impression, a I'environnement qui influent 
sur les facteurs decrits ci-dessus, mais qui ne sont pas commandables, 
25 constituent quant a eux les conditions de depot. II s'agit notamment de la taille et 
de I'agencement des canalisations du dispositif. II peut egalement s'agir, lorsque 
Ton considere rejection d'une goutte particuliere, de la nature de la surface de 
depot, qui, pour cette ejection consideree, est fixee et ne peut etre changee. 

Une fois determine l'ensemble des objets remarquables du composant 
30 a fabriquer, le proced6 permet alors d'identifier l'ensemble des parametres 
d'impression a commander pour obtenir, pour des conditions de dep6t 
predetermines, les proprietes statiques souhaitees du composant a fabriquer. 
Etape de tranchaae de la representation 3D du composant 
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L'etape 2 suivante du procede est l'etape de tranchage de ia 
representation 3D du composant en couches d'impression et consiste a trancher 
la representation 3D du composant a fabriquer en couches d'impression devant 
etre imprimees successivement. Ce tranchage est realise en fonction des objets 
5 remarquables et de leurs proprietes statiques souhaitees et en fonction des 
caracteristiques dynamiques du processus d'impression, qui, une fois stabilise, 
assure les proprietes statiques requises du composant. Cette etape consiste a 
maximiser les epaisseurs des couches d'impression pour obtenir une fabrication 
la plus rapide et la plus homogene possible. 
10 L'etape de tranchage permet tout d'abord de positionner la 

representation 3D du composant dans un volume de fabrication. Par exemple, il 
peut s'agir d'une representation de la region de I'espace atteignable par les 
moyens d'ejection. Ce volume comprend de facon classique un plan representatif 
du plan de la table d'impression du dispositif d'impression sur lequel est 
15 positionnee la representation 3D. Ce volume d'impression est repere par un 
repere orthogonal forme de trois axes X, Y et Z qui sont chacun une 
representation d'un axe de deplacement des moyens d'ejection du dispositif 
d'impression selon I'invention, comme cela sera decrit plus en detail par la suite, 
et dont I'origine peut etre, par exemple, representative d'une position de repos 
20 des moyens d'ejection. Un axe preference! est alors choisi pour determiner la 
direction selon laquelle sera effectuee I'impression, c'est-a-dire la direction de 
superposition des couches d'impression, et done la direction de tranchage, par 
exemple I'axe Z. Dans la description qui va suivre, les epaisseurs seront 
considerees selon cet axe Z d'impression. 
25 L'etape de tranchage consiste ensuite a definir une epaisseur 

minimale de couche d'impression. II s'agit de I'argument h* du probleme 
d'optimisation selon la relation: 

h* = axgmm(max(min(hj /Cj),hi )) 

i 

ou i est I'entier representatif du i 6me objet remarquable du composant a 
30 fabriquer, hi est l'epaisseur de materiau deposable pour le i 6me objet telle que les 
proprietes C| statiques souhaitees pour cet objet soient satisfaites, et h*i est 
l'epaisseur minimale que le dispositif peut deposer pour le materiau entrant dans 
la constitution de ce i 6me objet. 
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Pouf determiner les valeurs min(hj/C|), c'est-S-dire I'epaisseur 
minimale pour atteindre la propriete Ci, il est possible de mener des etudes 
preliminaires et stocker les resultats de ces etudes dans une base de dorinees et 
de les charger lors de la mise en oeuvre de cette etape de determination de 
I'epaisseur minimale d'impression. Si de telles etudes n'ont pas ete menees, ce 
probleme est resolu en emettant des heuristiques communement utiiisees dans 
le domaine de la fabrication de composant par impression du type jet d'encre, par 
exemple I'heuristique telle que min(hi/Ci) = h\ ou min(hi/C|) est I'epaisseur la plus 
faible de I'objet remarquable quand celle-ci est de I'ordre de hi*. 

II est a noter que ie procede tient compte de la flexibility offerte par le 

* 

dispositif depression de d6poser des epaisseurs de materiaux dans une gamme 

d'epaisseur etendue de sorte que cette epaisseur h* minimale de couche 
d'impression est une epaisseur deposable pour chaque materiau. Pour cela on 

choisit, quel que soit le i 6me objet constitutif du composant a fabriquer, h* = k d x h 

V 

ou kj est un entier naturel superieur ou egal a un et best une epaisseur 
deposable pour tous les materiaux entrant dans la fabrication du composant 
Cette condition peut ainsi etre introduce dans le probleme d'optimisation 
mentionne ci-dessus. 

On voit la tout Tinteret du procede d'impression du type jet d'encre 
selon Tinvention qui tient compte des proprietes du dispositif pour optimiser au 
mieux la fabrication de composants multimateriaux. 

Le procede selon Tinvention permet d'associer a chaque objet 
remarquable determine lors de I'etape de decoupage de la representation 3D du 
composant des intervalles de valeurs admissibles de parametres d'impression. 
Ces intervalles sont determines en fonction des proprietes statiques souhaitees, 
pour le composant et des conditions de depot predeterminees. Ces intervalles 
portent notamrnent sur le volume depose des materiaux sur la surface de depot 
ou de maniere 6quivalente vu du dispositif d'impression sur la taille et la forme 
des gouttes de materiaux ejectees, la hauteur d'ejection des gouttes par rapport 
a la surface de dep6t, la distance separant deux ejections successives de gouttes 
de materiau, la temperature et la pression des materiaux lors de rejection. Ces 
intervalles sont determines de telle sorfe que quelles que soient les valeurs de 
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parametres d'impression choisies dans ceux-ci, aux conditions de d6p6t 
predetermines, les proprietes statiques souhaitees pour I'objet sont satisfaites. 

Ces intervalles de parametres peuvent provenir d'etudes anterieures, 
etre stockes dans une base de donnees, et charges au cours ou anterieurement 
5 a I'etape de tranchage. Ces intervalles peuvent etre egalement definis par les 
utilisateurs du procede et dispositif selon l'invention en fonction de leur savoir- 
faire et charges par eux lors de I'etape de tranchage ou a I'initialisation du 
procede en les incorporant, par exemple, au cahier des charges du composant 
multimateriaux a fabriquer. II est a noter qu'une partie ou I'ensemble.de ces 
10 intervalles de parametres d'impression peut se reduire a un ensemble de points, 
ce qui signifie, que dans les conditions de dep6t predetermines, I'obtention des 
proprietes statiques necessite pour certains ou tous les parametres d'impression 
une valeur unique. 

L'ejection de gouttes de materiaux pour un jeu de valeurs de 
15 parametres d'impression choisi dans cet ensemble d'intervalles induit un 
etalement des gouttes deposeeS particuliers et par consequent une epaisseur 
finale de materiau depose. Ainsi I'image de cet ensemble d'intervalles de 
parametres d'impression par le processus d'ejection suivi du processus de d§pot 
ou impact, et du processus d'etalement et de sechage des gouttes de materiau 
20 est un intervalle d'epaisseur de materiau deposable. 

Ainsi quel que soit le i 6me objet remarquable constitutif du composant a 
fabriquer, on peut associer une valeur d'6paisseur e\ maximale de materiau 
deposable et un intervalle d'epaisseur definie par [hi* eQ. II est indique que ej soit 
la valeur min(E„ e{) ou Ej est I'epalsseur maximale de materiau depose tel que 
25 les proprietes statiques soient satisfaites et ef I'epaisseur maximale de materiau 
physiquement deposable par le dispositif d'impression. 

II est alors particulierement avantageux de maximiser I'epaisseur du 
materiau depose lors de la fabrication d'un objet. En effet, en choisissant des 
epaisseurs les plus grandes possibles tout en s'assurant que les proprietes 
30 statiques sont satisfaites', le temps d'impression est alors moins elev6, ce qui 
permet d'augmenter la cadence de fabrication. L'homog§n§it6 des mat§riaux 
deposes est en outre sensiblement amelion§e. 

L'etape suivante du procede consiste a trancher la representation 3D 
du composant en couches d'§gale 6paisseur par un ensemble de plans paralleles 
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du volume de fabrication espaces de I'epaisseur h* minimale de couche 
depression et orthogonaux a I'axe 2 depression. II est ainsi obtenu pour 
chaque objet remarquable, un ensemble de couches d'objet remarquable. 

Le precede permet ensuite de regrouper, pour chaque objet 
remarquable, ces couches d'objet remarquable en couches depression en 
fonction des caracteristiques des materiaux lors de leur depot mais egalement 
des autres objets, de la disposition tridimensionnelle relative des objets des 
caracteristiques du dispositif depression et des intervals d'epaisseu'r de 
materiau deposable. 

Ainsi par exemple, si un objet a ete tranche en 10 couches d'objet 
d'epaisseur egale a 10 urn et que I'epaisseur maximale de materiau deposable 
pour cet objet est de 50 m , i| est possible de regrouper les cinq premieres 
couches d'objet en une premiere couche depression, et les cinq couches 
d'objets suivantes en une seconde couche depression. Lors de la fabrication 
I'objet sera alors fabrique en deux fois par i'impression successive des deux 
couches depression, e'est-a-dire I'impression de la premiere couche puis : 
I'impression de la seconde couche. 

Cependant le regroupement de ces couches d'objet doit tenir compte 
des caracteristiques des materiaux entrant dans la constitution des objets Par 
exemple si I'objet precedemment decrit est constitue d'un materiau tres fluide lors 
de son dep6t, il peut etre necessaire de prealablement construire une portion des 
objets adjacents dans le but de former un receptacle pour ce materiau, ce qui 
peut .mposer de definir une premiere couche depression ' inferieure en 
epaisseur a 50 jj.m. 

De meme si I'epaisseur des couches d'impression est trop importante 
repression de ces couches depression peut entraver la fabrication ulterieure 
des autres objets car les moyens d'ejection n'ont plus acces a la partie de 
I'espace ou doivent etre deposes les materiaux pour la fabrication de ces objets. 

De plus, I'epaisseur d'une couche depression ne peut etre 
superieure ni meme egale a la distance separant les moyens d'ejection de la 
surface sur laquelle doit etre imprimee la couche d'impression, soit par 
.mpossibilite physique, soit par risque d'un mauvais de P 6t de materiau si les 
moyens d'ejection sont sensiblement en contact avec la couche depression lors 
de son impression. 
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Ainsi le regroupement des couches d'objet a pour but de regrouper un 
maximum de couches d'objet entre elles tout en tenant compte des 
caracteristiques de la fabrication du composant multimateriaux 3D par un 
dispositif d'impression particulier. 

Ftape de determination fie traiectoirft s soatiales discretes 

L'etape 3 suivante du precede est l'etape de determination, pour 
chaque couche d'impression, d'une pluralite de trajectoires spatiales discretes de 
parcours d'impression. C'est I'execution en impression des trajectoires spatiales 
discretes d'une couche d'impression qui fabrique cette couche. 

Cette etape consiste a determiner, pour chaque couche d'impression, 
un parcours d'impression constitue d'un ensemble de trajectoires spatiales 
discretes de points Rejection. Pour cela, cette etape consiste, dans un premier 
temps, a traduire chaque couche d'impression en distance entre deux ejections 
successives de gouttes, ou pas d'ejection. La valeur du pas d'ejection pour une 
couche d'impression est choisie dans I'intervalle de distance d'ejection 
precedemment defini associe a i'objet remarquable correspondent du composant 
a fabriquer. Le choix de cette valeur de pas d'ejection est effectue simultanement 
avec le choix d'un volume de materiau depose et done, vu du dispositif 
d'impression, d'une taille et d'une forme de gouttes, d'une hauteur d'ejection, 
d'une temperature et d'une pression exercee sur la suspension de materiau lors 
de rejection du materiau dans les intervalles de parametres d'impression 
correspondants associes, pour obtenir ladite epaisseur lors de I'impression. Ce 
choix est en outre determine en fonction d'un degre de rugosite souhaite de la 
surface de la couche d'impression, qui influence 1'etalement et la dispersion, et 
5 done 1'arrangement des particules, du materiau qui sera ulterieurement depose 
sur cette couche. 

Ces choix peuvent §tre effectues de maniere a minimiser le temps de 
fabrication du composant et/ou la complexite des lois de commande necessaires 
pour le fonctionnement du dispositif d'impression utilise. Ainsi parmi toutes les 
,0 combinaisons possibles de valeurs des parametres d'impression decrits ci- 
dessus, on peut choisir celle qui est caracterisee par le pas d'ejection le plus 
grand. Ceci permet alors aux moyens de deplacement de marquer un nombre 
d'arrets minimise au-dessus des points d'ejection et done augmenter la rapidite 
de fabrication tout en assurant les proprietes statiques requises. 
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Une fois un pas Rejection determine pour chaque couche 
d'impression, le precede consiste & determiner ehsuite des trajectoires spatiales 
discretes de points d'ejection pour chaque couche d'impression. 

Le precede consiste tout d'abord 3 considerer un maillage de la 
surface d'impression de ladite couche d'impression. Ce maillage est une 
representation du maillage de I'espace induit par les moyens de deplacement de 
['unite d'impression. De fagon classique, un dispositif d'impression du type jet 
d'encre comporte des moyens de deplacement actionnes par des moteurs pas a 
pas. Du fait du deplacement par unite discrete de position des moyens de 
deplacement du dispositif, I'espace est done echantillonne spatialement selon le 
ou les pas de displacement des moyens de deplacement. 

II est a noter que cet echantillonnage de la surface d 'impression n'est 
pas necessairement orthonormal. En effet les moyens de deplacement peuvent 
etre constitues de moyens de deplacement unidirectionnel se deplagant selon 
des axes quelconques et des pas de deplacement quelconques. *-v 

Un mode de realisation du precede selon invention consiste a 
determiner un pas d'ejection, pour chaque couche d'impression, de sorte que fe ; 

■ ■ « 

pas d'ejection peut varier d'une couche d'impression a une autre pour un meme: 
objet. 

Cependant le mode de realisation prefere du precede selon (Invention 

■ 

consiste a choisir un pas dejection unique pour I'ensemble des couches 
d'impression d'un objet remarquable. Ce choix permet de commander de 
maniere plus simple les moyens de deplacement et de gagner en rapidite et 
fiabilite de fabrication 

Le precede consiste ensuite a determiner les trajectoires spatiales 

< 

discretes pour satisfaire les proprietes statiques recherchees mais egalement 
pour optimiser {'arrangement des particules de materiaux et I'isotropie des objets 
remarquables et du composant a fabriquer. Un arrangement de particules optimal 
permet en consequence d'obtenir une cohesion optimale des objets et done du 

m • 

composant finalement obtenu, lequel presente done une resistance mecanique 
maximisee. L'isotropie est une qualite importante d'un corposant, car aucune 
direction n'est privilegiee dans le composant, ce qui. diminue augmente la 
resistance mecanique du composant et evite des directions priviiegi6es de retrait, 
lors du frittage du composant fabrique. 
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L'etape de determination des trajectoires spatiales discretes d^une 
couche d'impression va maintenant etre decrite en relation avec la figure 3. On a 
represents sur la figure 3, une vue en elevation d'une couche d'impression d'un 
objet remarquable de section carree. Cet exemple a ete choisi pour illustrer de 
5 maniere simple l'etape de determination de trajectoires spatiales discretes d'une 
couche d'impression. Bien entendu, ce qui est decrit ci-dessous s'applique a des 
objets remarquables de forme quelconque. 

Le precede consiste dans un premier temps a definir uh ensemble 59a 

■ 

de trajectoires spatiales discretes caracterisees par une direction de parcours . 
10 d'impression, c'est-a-dire une direction de deplacement suivie par les moyens 
d'ejection lors de I'impression, dans cet exemple selon I'axe X. Ensuite, un 
second ensemble 59b de trajectoires spatiales discretes est obtenu par le 
decalage du premier ensemble de trajectoires spatiales discretes d'un demi pas 
d'ejection dans la direction de parcours d'impression, ici I'axe X, et/ ou d'un demi 
15 pas dans la direction orthogonale a la direction de parcours d'impression, ici I'axe 
Y. Sur Texemple de la figure 3, on a decale le premier ensemble dans les deux 
directions. Ce decalage est rendu possible car, dans le dispositif d'impression 
selon I'invention, les pas d'ejection determines sont de deux ordres superieurs au 
pas de deplacement des moyens de deplacement et done au pas 
20 d'echantillonnage spatial de la surface d'impression de sorte qu'en premiere 
approximation tout point de la surface d'impression est atteignable. Si cela n'est 
pas le cas, le calcul du decalage doit tenir compte de maniere explicite du pas 
d'echantillonnage spatial de la surface d'impression. II tient compte egalement 
des dimensions de la section d'impression. 
25 Le procede consiste egalement, pour chaque objet, a determiner les 

trajectoires d'une couche d'impression en fonction des trajectoires de la couche 
d'impression precedente par la determination d'une direction de parcours 
d'impression et/ou d'une modulation de trajectoires spatiales discretes. Sur les 
figures 4A et 4B sont representees deux couches d'impression d'un objet devant 
30 etre imprimSes de maniere successive. La premiere a etre imprimee, representee 
sur la figure 4A, est pourvue d'un ensemble de trajectoires spatiales discretes 
caracteris6es par une direction de parcours d'impression, ici selon I'axe X, et d'un 
pas d'ejection p. Les trajectoires spatiales discretes de la couche suivante, 
representees sur la figure 4B, sont obtenues en appliquant une rotation d'angle 9 
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et de centre O,. par exemple I'origine du. repere orthogonal, a la direction 
depression de la couche precedente. Determiner des directions de parcours 
d'impression differentes d'une couche d'impression a la suivante est 
particulierement avantageux car cela permet de ne privilegier aucune direction 
particuliere dans I'objet et done dans le composant et optimise ('arrangement des 
particules. 

De plus, avec un pas d'ejection identique pour deux couches 
d'impression successives, il est obtenu. des points d'ejection impossibles a 
atteindre par simple translation dans la direction de parcours d'impression de la 
premiere couche, dans cet exemple I'axe X et/ ou dans la direction orthogonale a 
la direction de parcours d'impression, dans cet exemple I'axe Y d'une quantite 
multiple du pas d'ejection. Ceci a pour effet d'optimiser ('arrangement des 
particules sans diminuer le temps de fabrication du composant. L'angle de 
rotation 9 est choisi simplement en divisant 360° par le nombre de couches 
1 5 d'impression de I'objet considere, si cet angle est exprime en degre. : . 

m 

II est egalement possible de moduler le pas d'ejection d'une couche a 
I'autre pour, par exemple, optimiser la quantite de produit depose par unite de 
surface. Cette modulation consiste a multiplier le pas d'ejection de la couche 
precedente par un facteur d'echelle et/ou a decaler d.'un demi pas d'ejection dans 
la direction de parcours d'impression, ici I'axe X, et/ ou d'un demi pas dans la 
direction orthogonale a la direction de parcours d'impression, ici I'axe Y, les 
trajectoires spatiales discretes de la couche d'impression courante pour obtenir . 
les trajectoires de la couche d'impression suivante. Enfin il est possible de 
combiner la rotation de direction de parcours d'impression avec la modulation de 
25 la valeur du pas d'ejection et avec le decalage. 

Etape de determi nation des parametres d'impression 

L'etape 4 suivante du procede permet d'etablir pour chaque couche 
d'impression et chaque trajectoire spatiale discrete un ensemble de parametres 
d'impression. Certains de ces parametres, notamment la hauteur d'ejection des 
30 gouttes de materiau et le volume des gouttes de materiaux, ont deja ete 
determines lors de l'etape de determination des trajectoires comme cela a ete 
explique precedemment. 
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Le procede consiste a determiner pour chacun des materiaux un 
ensemble de parametres commandant leur etat a differents stades du processus 
de fabrication. 

Tout d'abord, le procede consiste a determiner, pour chacun des 
5 materiaux, urie temperature, une pression et un etat de dispersion dans les 
moyens de stockages en fonction de sa nature et de ses conditions de depot 
notamment I'agencement des moyens d'ejection. Ceci a notamment pour but de 
conserver chaque materiau dans un etat de conservation optimal. L'agitation 
permet en effet de commander I'etat de dispersion du materiau et ainsi d'eviter la 
10 formation d'agglomerats de particules, propriete importante dans le domaine de 
la fabrication par impression du type jet d'encre, puisque des agglomerats de 
particules peuvent degrader la qualite du composant fabrique et peuvent obstruer 
les moyens d'ejection. La commande de la temperature et de la pression de 
chacun des materiaux dans les moyens de stockage permet egalement de 
15 controler la viscosite du materiau et conditionne favorablement le materiau pour 
une utilisation ulterieure dans les moyens d'ejection. 

♦ 

Le procede commande egalement I'etat de chaque materiau dans les 
moyens d'ejection et done avant rejection, notamment la temperature et la 
pression, de sorte que les moyens d'ejection sont utilises de maniere optimale. 
20 Ensuite, rejection d'un materiau peut necessiter une temperature specifique de 
celui-ci lors de son ejection. Par exemple, si le materiau presents une 
temperature trap importante lors de rejection d'un materiau, une evaporation non 
desiree de solvant entrant dans la constitution du materiau et/ou une viscosite 
non satisfaisante du materiau peut alors apparaTtre lors de la formation des 
25 gouttes modifiant ainsi les caracteristiques du depot. 

Une fois le materiau depose, il est possible de le laisser evoluer de 
maniere libre ou bien de commander cette evolution. Ainsi en commandant 
notamment la temperature du milieu dans lequel est depose le materiau, par 
exemple I'air environnant le materiau depose si la fabrication a lieu a fair libre, et 
30 done la temperature du materiau depose, il est possible de commander de fagon 
favorable I'evaporation du solvant, par exemple en commandant une evaporation 
uniforme et/ou plus rapide ou plus lente. II est egalement possible de commander 
d'autres proprietes de I'environnement comme la pression, la nature du gaz dans 
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lequel sont deposes les materiaux ou autres dans le but d'optirriiser Involution du 
materiau une fois depose. 

Le procecte selon I'invention permet alors de determiner les 
caracteristiques de renvironnement dans lequel est effectuee la fabrication du 
composant, notamment par la determination pour chaque couche d'impression 
d'une temperature de renvironnement 

De meme il peut etre necessaire de falre subir au materiau depose un 
changement d'etat. En effet, un materiau peut necessiter d'etre dans un premier 
etat pour pourvoir etre correctement stocke et/ou ejecte. Toutefois I'etat final 
desire de ce materiau peut etre different de ce premier etat. Le changement 
d'etat du materiau peut §tre obtenu par ('exposition de celui-ci a un rayonnement 
approprie, ou a une evolution temporelle predeterminee de la temperature de 
renvironnement dans lequel le composant est fabrique. Par exemple, en 
exposant certains systemes ceramiques a un rayonnement ultraviolet, ceiix-ci 
photopolymerisent alors que d'autres materiaux s'agglomerent sous I'effet d'une 
exposition a un rayonnement infrarouge. 

Le proc6de selon I'invention permet alors de determiner, si cela est 
necessaire, les caracteristiques du rayonnement permettant d'obtenir I'etat final 
souhaite des materiaux. Pour cela, le procede consiste a determiner line 
longueur d'onde de rayonnement et une puissance de rayonnement pour chaque 
materiau et done chaque couche d'impression qui necessitent un tel traitement. 

Enfin il est a rappeler que la hauteur d'ejection des gouttes de 
materiaux, leur volume ainsi que le pas d'ejection ont deja ete determines pour 
chaque couche d'impression et chaque trajectoire spatiale discrete. 

II est a noter que la determination des parametres d'impression relatifs 
a I'etat des materiaux peut etre execute simultan§ment a l'6tape de 

* 

determination des objets remarquables ou lors.de I'etape de determination de la 
loi de s6quencement spatial et temporel. 

r 

Etape de determination de la loi de s6quencement spatial et temporel 

• * 

L'etape 5 suivante du procede consiste & itablir une loi de 
sequencement spatial et temporel des trajectoires spatiale^ discretes. Comme il 
a deja ete explique precedemment, il est parfois necessaire d'imprimer les 
couches d'impression suivant un ordre particulier fonction des proprietes des 
objets, de leur disposition tridimensionnelle relative et des caracteristiques du 
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dispositif compression, ce qui signifie de mantere equivalente d'executer en 
impression les trajectoires spatiales discretes dans un ordre particulier. 

De plus certains materiaux n6cessitent entre chaque depot de gouttes 
d'une meme trajectoire un temps de sechage necessaire et/ou une 
5 immobilisation des moyens d'ejection pour commander de fa$on plus precise le 
depot de la goutte 6jectee. On peut alors definir deux types de lois temporelles 
d'ejection de gouttes, a savoir un mode d'ejection de gouttes a la volee et un 
mode dejection de gouttes point par point. Dans le mode dejection de gouttes a 
la volee, les gouttes de materiau sont ejectees alors que les moyens d'ejection 
10 sont en mouvement. Quand cela est possible, ce mode d'ejection est privilegie 
car il augmente la Vitesse de fabrication de I'objet Dans le mode d'ejection de 
gouttes point par point, une goutte de materiau est d^posee une fois les moyens 
d'ejection immobilises au-dessus du point d'ejection. 

Ainsi pour chaque couche d'impression, le procede determine le mode 
15 dejection des trajectoires spatiales discretes en fonction des caracteristiques de 
I'objet considere, notamment I'etat du materiau lors du depot et les proprietes 
statiques recherchees. Le procede permet egalement de determiner une Vitesse 
de deplacement des moyens d'ejection lors de I'execution en impression d'une 
trajectoire spatiale discrete pour tenir compte du temps de sechage necessaire 
20 entre deux ejections de gouttes successives. 

Cette etape de determination de la loi de sequencement permet 
egalement de determiner un temps de sechage necessaire entre I'impression de 
deux couches d'impression. L'ordre d'impression des couches d'impression peut 
etre determine comme la solution d'un probleme de minimisation du temps total 
25 d'impression de I'ensemble des couches d'impression. Par exemple si le temps 
de sechage necessaire pour une couche d'impression est important, il peut etre 
possible d'imprimer une couche d'impression autre que celle devant etre 
superposee a la couche necessitant un temps de s6chage important. II est ainsi 
possible par exemple de mettre en ceuvre un algorithrhe de recherche d'un ordre 
30 optimal d'impression des . couches qui tienne compte de I'ensemble des 
caracteristiques de i'impression des couches d'impression. 

Enfin l'6tape de determination de la loi de s§quencement spatial et 
temporel permet d'introduire des sequences de nettoyage des moyens d'ejection 
dans la loi de sequencement spatial et temporel, ce qui minimise la probability de 
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I'occurrence d'une obstruction des moyens d'ejection, evenement qui peut etre 
difficile a detecter suivant les materiaux deposes et leurs conditions de depot. Par 
exemple, une sequence de nettoyage peut etre introduite a la fin de chaque 
sequence d'impression de 5 couches d'impression. 
5 Les etapes du precede qui viennent d'etre decrites concernent 

I'etablissement d'un ensemble de caract6ristiques consiste egalement a 
commander ces caracteristiques lors de la fabrication. 

Une etape du procede consiste, lors de la fabrication du composant, 
en une etape de correction des erreurs d'impression survenue lors de 

1 0 I'impression de la couche venant d'etre imprimee. 

Lorsque I'impression d'une. couche est terminee, une analyse 
morphologique de la surface de dep6t est effectuee. Cetie analyse comprend une 
etape de determination d'une representation de la surface de depot suivie d'une 
comparaison de cette representation avec une representation de reference 

15 souhaitee. On obtient alors une representation differentielle correspondent aux. 
erreurs et imperfections d'impression resultantes de I'impression de ia couche 
venant d'etre imprimee. En fonction de cette representation differentielle, il est 
possible soit de recalculer I'ensemble des caracteristiques de la couche suivante, 
soit xl'introduire une couche d'impression supplementaire presentant des 

20 trajectoires spatiales discretes determinees pour corriger localement les erreurs 
d'impression ou les memes trajectoires spatiales discretes que la couche venant 
d'etre imprimee. La derniere possibility est preferee car elle permet une . 
correction rapide et satisfaisante des erreurs. 

En effet, I'experience montre que la majorite des erreurs provient 

25 d'une quantite de materiaux deposee insuffisante. Par consequent, une 
correction simple des erreurs consiste a deposer la quantite de materiaux 
manquante. 

■ . 

Le proc6de va alors determiner le volume des gouttes devant etre 
ejectees necessaires lors de I'execution des trajectoires spatiales discretes de la 
couche supplementaire pour assurer la correction des erreurs. Ensuite on 
procede a I'impression de cette nouvelle couche d'impression et on reitere le 
processus d'analyse et de correction jusqu'a obtention d'un resultat satisfaisant. 

Le procede selon I'invention consiste egalement a commander le 
degre d'obstruction des moyens d'ejection. Si celui-ci depasse une valeur seuil 
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predetermine, la qualite de I'impression n'est plus assume et II est alors 
necessaire de proceder a un nettoyage des moyens d'ejection. Des qu'une telle 
obstruction est detectee, le procede consiste a interrompre I'impression en cours, 
a proceder a un parcage et a un nettoyage des moyens d'ejection et ensuite a 
reprendre I'impression a partir de I'etat dans lequel elle a ete stoppee. Un mode 
de realisation du procede selon I'invention, un test est mis en ceuvre pour savoir 
si la quantite de materiau manquante induite par les erreurs d'impression est 
superieure a une valeur seuil predeterminee, et si le resultat de ce test est positif, 
une obstruction des moyens d'ejection est alors detectee. 

Enfin, comme il a ete decrit precedemment, des valeurs de parametres 
d'impression ont ete determinees pour satisfaire aux proprietes statiques du 
composant a fabriquer et aux caracteristiques des materiaux et du dispositif 
d'impression. Le procede selon I'invention consiste alors a commander ces 
parametres lors de la fabrication de sorte que lesdites valeurs determinees de 
parametres d'impression soient satisfaites. 

La description qui va suivre est relative au dispositif d'impression du 
type jet d'encre entrant dans la fabrication de composants multimateriaux selon le 
procede de fabrication decrit precedemment. II sera decrit en relation avec les 
figures 5 a 8. 

La figure 5 represente un schema de principe du dispositif 
d'impression selon I'invention. Le dispositif selon I'invention comprend une partie 
immobile composee d'un portique 100 anti-vibration horizontal et d'un support 
d'impression 101 horizontal. Le portique a pour fonction de maintenir de facon 
rigide I'ensemble du systeme, attenuer les perturbations d'ordre mecanique, 
c'est-a-dire les vibrations, et assurer une grande precision de parallelisme avec le 
support 101 horizontal sur lequel le composant multimateriaux est fabrique. La 
fonction du support, outre celle d'etre un support d'impression, est egalement 
celle d'attenuer les ..perturbations d'ordre mecanique, d'assurer une bonne 
planeite et d'assurer une grande precision de parallelisme avec le portique, et 
cela pour une plage de fonctionnement en temperature representative de 
conditions normales de fonctionnement. 

* 

Le parallelisme entre le portique et le support est une caracteristique 
importante du fait que le systeme 103a, 1035,1030 de depiacement du dispositif 
depression est fixe sur le portique. Ce systeme de d§placement permet un 
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emplacement tridimensionnel selon trois axes independants. De facon typique il 
s'agit de trois platines 103a, 103b, 103c de deplacement unidimensionnel, 
chacune se deplagant independamment selon un axe propre. Les trois axes 
torment un repere orthogonal. Deux premiers axes de deplacement de deux 
5 premieres platines 103a, 103b sont horizontaux et torment, le cas echeant en 
combinaison avec un pas de deplacement identique pour les deux premieres 
platines 103a, 103b un repere orthonormal du plan d'impression, e'est-a-dire du 
plan superieur 101a du support d'impression. Le troisieme axe de la troisieme 
platine 1 03c est orthogonal aux deux premiers et par consequent vertical. 

10 Chacune de ces platines est actionnee par un moteur pas a pas, par 

exemple un moteur piezoelectrique de grande precision, dont le pas de 
deplacement est de I'ordre de la centaine de nanometres. Chacune des platines 
est commandee via un contr6leur de puissance (non represente), element 
classique de commande des moteurs pas a pas, par une unite 105 de traitement 

15 d'informations. 

Sur le systeme de deplacement est fixee une pluralite de reservoirs 
106a 106b de stockage de materiau, un par materiau utilise lors de la fabrication 
du composant multimateriaux. Chaque reservoir 106a, 106b comportedes 
moyens 1 07a, 1 07b de commande de I'etat du materiau stocke qui agitent le 

20 materiau et commande sa temperature et sa pression. Ces moyens assurent (e 
conditionnement du materiau dans des conditions optimales d'agitation, de 
temperature et de pression. Les moyens 107a, 107b de commande de I'etat du 
materiau stocke sont relies a I'unite 105 de traitement d'informations adaptee 
pour commander lesdits moyens 107a, 107b de commande de I'etat du materiau 

25 stocke. Une description plus detaillee d'un reservoir selon I'invention sera foumie 
plus en detail par la suite, 

Chaque reservoir est raccorde a des moyens d'ejection cornprenant au 
moins une tete d'ejection .110a - 110b chargee de conditionner le materiau pour 
son ejection et au moins une buse d'ejection 111a, 111b raccordee a la au moins 
30 une tete d'ejection 110a, 110b. Chaque tete d'ejection 110a, 110b assure la 
connexion entre le reservoir 106a, 106b de stockage auque elle est raccordee et 

♦ 

a la au moins une buse d'ejection 111a, 111b raccordee a elle. Elle permet de 
commander en temperature et pression le materiau avant ejection pour satisfaire, 
non seulement aux specifications requises pour I'impression mais egalement 
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♦ 

pour satisfaire les specifications requises paries buses d'ejection 111a, 111b. En 
effet, certaines buses necessitent par exemple pour leur fonctionnement une 
pression predeterminee de materiau. Chaque tete d'ejection 110a, 110b 
comporte done des moyens 115a, 115b de commande en temperature et en 
5 pression pour commander la temperature et la pression du materiau avant son 
entree dans les buses d'ejection 111a, 111b. Lesdits moyens 115a, 115b de 
commande en temperature et en pression sont raccordes a I'unite 105 de 
traitement d'informations adaptee pour les commander. 

Par ailleurs chaque tete d'ejection 110a, 110b comprend des moyens 
10 de nettoyage raccordes a un reservoir de liquide de nettoyage adaptes pour 
nettoyer cette derniere et nettoyer la au moins une buse d'ejection raccordee a 
elle. Une t§te d'ejection selon I'invention sera decrite plus en detail dans la suite 
de la description. 

Chaque buse d'ejection 111a, 111b permet la generation de gouttes 
15 de materiau. Typiquement il peut s'agir de buses a activation par membrane 
sollicitees par un element piezoelectrique parallelepipedique, ledit element 
parallelepipedique etant commande en tension. La forme, la taille de gouttes 
ejectees et par consequent le volume de materiau depose par une telle buse est 
fonction du signal de tension applique a son element piezoelectrique, en 
20 particulier de I'amplitude et du facteur de forme du signal applique. Dans le 
dispositif d'impression selon I'invention, chaque buse 111a, 111b est reliee via 
un amplificateur de tension (non represents) a I'unite 105 de traitement 
d'informations adaptee pour la commander. 

Par ailleurs le dispositif d'impression selon I'invention comporte une 
25 pluralite de capteurs et moyens d'acquisition de donnees. 

Un premier capteur 112 de positionnement, preferablement inclus 
dans le systeme de deplacement, mesure la position des platines et done des 
moyens d'ejection dans le plan horizontal et est raccorde a I'unite 105 de 
traitement d'informations. Sur la base de ces mesures et des trajectoires 
30 spatiales discretes devant etre imprimees, I'unite 1 05 de traitement d'informations 
met en oeuvre une loi de commande pour minimiser I'erreur entre les trajectoires 
spatiales discretes souhaitees et les trajectoires spatiales discretes reellement 
imprimees. 
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Des seconds capteurs 117a. 117b de positionnement mesurent les 
distances Ha, Hb, orthbgonale a la surface de depdt, entre les buses d'ejection et 
la surface de dep6t. Ces capteurs sont raccordes a I'unite 105 de traitement 
d'informations qui utilise leurs mesures pour mettre en oeuvre une loi de 
commande pour reguler les distances buse/surface de depot Ha, Hb autour de 
valeurs nominates predetermines. De preference, ces seconds capteurs 117a, 
1 17b sont des capteurs a laser qui permettent d'effectuer des mesures de I'ordre 
du pas de deplacement de la troisieme platine 103c verticale. 

Un capteur 118 mesure les caracteristiques morphologiques de la 
surface de depot et est raccorde a I'unite 105 de traitement d'information qui 
utilise les mesures delivrees par ledit capteur pour determiner une correction des 
erreurs depression. II est a noter que ce capteur 1 18 peut §tre au moins un des 
seconds capteurs 117a, 117b de positionnement, s'il est par exemple utilise un 
capteur du type laser dont la precision de mesure est de I'ordre de la longueur 
15 d'onde du rayon laser. 

Des ensembles 1 19a, 1 19b de capteurs de temperature et de pression 4 
des materiaux dans les tetes d'ejection, un par tete d'ejection, mesurent la 
temperature et la pression des materiaux dans chaque tete d'ejection 1 10a, 110b- 
et sont raccordes a i'unite 105 de traitement d'informations qui utilisent les 
mesures d6livrees par lesdits ensembles 119a, 119b de capteurs pour 
determiner une loi de commande des moyens 115a, 115b de commande en 
temperature et en pression des tetes d'ejection 1 10a, 1 10b. 

Des ensembles d'acquisition 121a, 121b, un par reservoir de 
stockage, comprennent chacun un capteur de temperature, de pression, et des 
moyens d'acquisition de I'etat de dispersion, mesurent la temperature, la pression 
et I'etat de dispersion des materiaux stockes dans les reservoirs 106a, 106b. 
Lesdits ensembles d'acquisition 121a, 121b sont raccordes a I'unite 105 de 
traitement d'informations -qui utilise ces mesures qui lui sont delivrees pour 
commander les moyens de commande en temperature, pression et etat de 
30 dispersion des materiaux stockes dans les reservoirs 1 06a, 1 06b. 

Le dispositif de fabrication selon I'invention comprend en outre des 
moyens d'acquisition (non represents) du degre destruction des buses 
d'ejections qui mesurent le degre d'obstruction des buses d'ejection 111a, 111b. 
L'unite 105 de traitement d'informations utilise les mesures du 'degre 
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d'obstrtiction pour commander les moyens de nettoyages des teles d'ejections et 
des buses d'ejection. De facon typique, les moyens d'acquisition du degre 
d'obstruction des buses d'ejection comprennent le capteur 118 de 
caracteristiques morphologiques et I'unite 105 de traitement d'information, 
5 comme il sera expiique plus en detail par la suite. Lorsque I'unite 105 de 
traitement d'informations determine que la quantity de material! manquante pour 
une couche d'impression venant d'etre imprimee, determinee de la rnaniere 
pr6cedemment decrite, est superieure a une valeur seuil predeterminee, une 
obstruction des buses d'ejection est alors diagnostiquee et I'unite 105 de 
10 traitement d'informations commande alors les moyens de nettoyage des tetes 
dejection et des buses d'ejection. 

Sinon, lorsque la taiile des gouttes de materiau §jectee est 
suffisamment importante, les moyens d'acquisition du degre d'obstruction des 
buses d'ejection peuvent comprendre une camera CCD qui detecte la presence 
15 ou I'absence de ces gouttes lors d'instants predetermines d'ejections de gouttes 
de materiaux. En cas d'absence de gouttes aux instants d'ejection, I'unite 105 de 
traitement d'informations commande alors les moyens de nettoyage des tetes 
d'ejection pour le nettoyage des tetes et des buses d'ejection. 

Le dispositif d'impression selon I'invention comprend en outre une 
20 enceinte 123 hermetique qui definit une region de I'espace totalement isolee 
dans laquelle est fabriqu§ le composant. Par exemple cette enceinte peut 
contepir I'ensemble des moyens decrits precedemment. Cette enceinte 
comprend des moyens de commande des caracteristiques de I'environnement de 
depot no.tamment sa temperature, lesquels sont raccordes a I'unite 105 de 
25 traitement d'informations pour leur commande. Cette enceinte peut §galement 
etre adaptee pour commander la pression, rhygrometrie ou encore la nature du 
gaz de I'environnement et comprendre a cet effet I'ensemble des moyens 
necessaires. 

Par ailleurs une source de rayonnement 130 est egalement prevue et 
30 est raccordee a I'unite 105 de traitement d'informations. Cette source de 
rayonnement peut comprendre des lasers, des lampes flash a infrarouge ou 
autres, adaptes pour 6mettre les longueurs d'ondes et les puissances rayonnees 
necessaires au passage d'un materiau d'un premier etat a un second etat final 
desire. 
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L'unlte 105 de traitement d'informations de la figure 5 est maintenant 
decrite en relation avec la figure 6. 

Une unite 198 de calcul adaptee, notamment, pour decouper une 
representation 3D du composarit a fabriquer en objets remarquables a pour 

. 5 entrees ladite representation 3D, le cahier des charges de fabrication du 
composant parametre sous forme de donnees numeriques et est raccordee a 
une base de donnees 199. La base de donnees 199 contient I'ensemble des 
resultats d'etudes menees anterieurement, a la fabrication dudit composant. Ces 
etudes portent sur le choix de valeurs optimales de parametres depression en 

10 fonction de la nature des materiaux, des caracteristiques du dispositif 
d'impression et des conditions de depot. 

Ladite representation 3D et le cahier des charges de fabrication sont 
entres au niveau d'une entree d'utilisateur 200 ou peuvent etre stockes dans une 
unite de memoire de I'unite de traitement d'information. 

15 L'unite 198 de calcul est egalement adaptee pour trancher ia 

representation 3D du composant et determiner, en fonction des donnees entries ■ 
et des informations stockees dans la base de donnees 199 concernant le 
composant a fabriquer, les couches depressions a imprimer de facon 
successive et I'ensemble des parametres d'impression en mettant en ceuvre, par 

20 exemple de facon logicielle, I'etape de tranchage de la representation 3D du 
composant a fabriquer du precede selon I'invention tel que decrit precedemment 

» 

en relation avec la figure 1 . 

L'utilisateur peut imposer, via I'entree utilisateur 200 ou des donnees 
specifiques stockees dans la base de donnees, une partie ou I'ensemble des 
25 caracteristiques du decoupage et du tranchage de la representation 3D comme, 
par exemple, ,1'epaisseur maximale d'impression telle que decrite dans I'etape de 
tranchage du procede selon I'invention. 

L'ensemble des couches d'impression ainsi que I'ensemble des 
intervalles de parametres d'impression associes etou I'ensemble des parametres 
30 fixes a des valeurs prealablement determinees, comme cela a ete decrit ci- 
dessus, sont alors fournis a une unite de calcul 201 adapt.ee pour determiner, 
pour chaque couche d'impression, un ensemble de trajectoires spatiales 
discretes, une hauteur d'ejection des gouttes de materiau ainsi qu'un volume de 
gouttes ejectees, en mettant en ceuvre, par exemple de fagon logicielle, I'etape 
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du procede selon ^invention, telle que decrite precedemment en relation avec les 
figures 3, 4A et 4B. Cette unite de calcul 201 est egalement raccordee a la base 
de donnees 199 et a I'entree d'utiiisateur 200, I'utilisateur pouvant imposer une 

4 

partie ou I'ensemble des caracteristiques des trajectoires spatiales discretes 
5 comme par exemple le pas d'ejection d'une couche d'impression, le volume des 

gouttes 6jectees, I'angle de la rotation 0, etc... 

L'entree utilisateur 200 peut consister avantageusement en une 

interface homme-machine appropriee. 

L'unite de calcul determine Egalement Tensemble des valeurs des 
10 parametres d'impression relatifs & I'etat des materiaux dans les reservoirs, dans 

la tete d'impression et une fois deposes, en mettant en ceuvre, par exemple de 

fagon logicielle, I'etape de determination des parametres dMmpression du 

proc6de selon Tinvention telle que decrite precedemment en relation avec la 

figure 1. 

15 Les trajectoires spatiales discretes, les couches d'impression et les 

parametres d'impression associes determines par l'unite de calcul 201 ou par 
I'utilisateur sont alors fournis a une unite de calcul 202 adaptee pour determiner 
une loi de sequencement spatial et temporel qui est egalement raccordee a la 
base de donnees 199 et & I'entree utilisateur, I'utilisateur pouvant fixer une partie 

20 ou I'ensemble des caracteristiques de la loi de sequencement. Cette unite 202 
determine la loi de sequencement spatial et temporel en mettant en ceuvre 
I'etape de determination de la loi de sequencement spatial et temporel du 
procede tel que d6crit precedemment en relation avec la figure 1. La loi de 
sequencement spatial et temporel est stockee sequentiellement dans I'ordre 

25 d'impression des couches d'impression dans une unite 203 de stockage de 
donnees. 

Une representation du composant fabriqu6 de manure ideale selon la 
loi de sequencement spatial et tempore! determinee par l'unite de calcul 202 est 
egalement stock6e dans l'unite 203 de stockage des donnees. Cette 
30 representation sert de reference pour calculer et corriger les erreurs 
d'impression. 

Une unite 204 de pilotage est chargee de coordonner I'ensemble des 
moyens de stockage, de deplacement et d'ejection. Cette unite 204 de pilotage 
est raccordee £ l'unite de stockage de donnees pour lire la loi de sequencement 
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memorisee. Elle est egalement reliee a une unite 205 d'analyse de morphologie 
de la surface de depfit. Cette unite 205 d'analyse regoit du capteur 118 de 
morphologie des mesures de la surface de depot sur une entree 205a qui lui 
permettent de reconstruire ladite surface de depdt. La surface de depdt 
5 reconstruite est alors comparee a la surface de dep6t de la representation du 
composant ideale stockee dans I'unite 203. L'unite 205 d'analyse calcule alors 
une surface de dep6t differentielle correspondant a la difference entre ces deux 

* 

surfaces de depdt, determine en consequence une couche d 'impression 
supplemental representative de la correction a apporter et signifie a l'unite 204 

10 de pilotage qu'une correction doit etre effectuee. 

En reponse, l'unite 204 de pilotage regoit ladite couche d 'impression 
supplemental a imprimer et I'envoie a I'unite 201 de determination des 
trajectoires spatiales discretes qui calcule en consequence un ensemble de 
parametres d'impression, notamment les volumes de materiaux devant §tre 

15 deposes et par consequent des tailles et des formes de gouttes ejectees, 
associes a un ensemble de trajectoires spatiales discretes identique a I'ensemble 
des trajectoires spatiales discretes de la couche d'impression venant d'etre 

• ■ * 

imprimee. Les parametres ainsi que les trajectoires spatiales discretes sont alors 
stockees dans l'unite 203 de stockage comme etant la premiere couche 
20 d'impression devant etre imprimee. L'unite 204 de pilotage lit alors ladite loi de 

* 

« * 

sequencement et la traite. 

L'unite 204 de pilotage regoit egalement d'une unite 206 de 

■ 

determination du degre d'obstruction des moyens d'ejection une requete en 
nettoyage. Cette unite 206 de determination regoit regulierement des mesures 

25 des moyens d'acquisition du degre d'obstruction des buses d'ejection sur une 
entree 206a et determine si les moyens. d'ejection, c'est-a-dire au moins une 
buse d'ejection, sont obstrues. Si c'est te cas, une requite en nettoyage 
prioritaire est emise. L'unite 204 de pilotage stoppe I'impression, memorise dans 
les moyens de stockage de donnees I'environnement d 'exploitation lors de 

30 I'interruption et commande la sequence de nettoyage, consistant a parquer les 
moyens d'ejection et a proceder au nettoyage des moyens d'ejection Une fois 
cette sequence terminee, I'environnement d'exploitation est recharge et 
I'impression continue la ou elle avait ete stoppee. 
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En mode normal de fonctionnement, I'unite de pilotage lit la loi de 
s6quencement spatial et tempore! dans I'unite de stqckage des donnees et 
genere en consequence un ensemble de signaux de consigne pour les platines 
de deplacement et les buses d'ejection. 
5 L'unite de pilotage genere egalement des signaux de consigne pour 

les reservoirs et les tetes d'ejection en fonction des valeurs des parametres 
d'impression associes a la loi de sequencement en cours de traitement. 

Un premier signal de consigne est un signal representatif de la 
trajectoire spatiale sur la surface d'impression que doivent poursuivre les moyens 
10 d'ejection et par consequent les deux premieres platines se deplagant selon un 
axe horizontal. Ce signal est envoye a une unite 207 de commande mettant en 
ceuvre une loi de commande de poursuite de trajectoire. Cette unite regoit sur 
une entree 207a les mesures effectuees par le capteur de positionnement dans 
la surface d'impression pour mettre en ceuvre la loi de commande. Cette unite 
15 207 calcule en consequence le signal de commande approprie et Tenvoie aux 
controleurs de puissance des deux premieres platines de deplacement. 

Un second signal de consigne est la trajectoire verticale que doivent 
poursuivre les moyens d'ejection et done la platine de deplacement selon I'axe 
d'impression vertical. Cette trajectoire est construite & partir des differentes 
20 hauteurs d'ejections n6cessaires & I'impression des couches d'impression. Ce 
signal est alors fourni & une unite 208 de commande de la troisieme platine qui 
regoit egalement sur une entree 208a les mesures du capteur de positionnement 
vertical pour mettre en ceuvre une loi de commande de poursuite de trajectoire, 
de la meme fagon que prec6demment. Cette unite 208 calcule done un signal de 
25 commande et I'envoie au controleur de puissance de la platine de deplacement 
selon I'axe vertical. Les unites de commande 207 et 208 sont par ailleurs 
raccordees de sorte qu'elles echangent des signaux de synchronisation qui 
permettent de synchroniser les signaux de commande des platines pour 
permettre d'obtenir la trajectoire tridimensionnelle souhaitee. 
30 Un troisieme signal de consigne est un signal de consigne de 

commande des buses d'ejection. Ce signal est representatif de la forme et de la 
taille des gouttes & ejecter et done du volume des gouttes de materiaux devant 
etre deposees ainsi que de leurs instants dejection. Ce signal est fourni & une 
unite 209 de commande de buses d'ejection qui regoit egalement au niveau 
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d'une entree 209a , la sortie de I'unite de commande des deux premieres platines 
de d ^placement Cette unite permet alors de generer un signal de commande 
des buses d'ejection synchronise sur le signal de commande des deux premieres 
platines. En effet, le signal de commande des buses d'ejection doit etre 

5 synchronise sur le signal de commande des deux premieres platines puisque 
rejection de gouttes de materiaux s'effectue en des points predetermines de la 
trajectoire de ces platines. Pour cela I'unite 209 de commande des buses 
dejection peut par exemple comprendre une boucle & verrouillage de phase qui 
verrouille le signal de commande des buses d'ejection sur le signal de 
10 commande des deux premieres platines. La sortie de 'I'unite 209 de commande 
de buses est alors fournie aux amplificateurs de tension des buses d'ejection du 
dispositif d'impression. II est & noter que la synchronisation du deplacement et de 
rejection peut egalement etre effectuee par Tunite de pilotage. 

Un quatrieme signal de consigne est un signal de consigne pour la 

15 commande de la source de rayonnement 130, Ce signal est representatif de^la 
longueur d'onde du rayonnement emis, de son energie, de sa dur6e d'emissibn 
et done sa puissance et des instants d'emission du rayonnement et est fourni a la 

> 

source de rayonnement. Ce signal de. consigne peut consister a emettre un flash 
apres chaque depot de goutte, ou apres le depot d'un nombre predetermine ;de 

■ * 

20 gouttes. II peut egalement consister a emettre un rayonnement constant pendant 
la fabrication selon le cas. 

Une unite 210 de commande en temperature et pression des tetes 
d'ejection re?oit de I'unite de pilotage les consignes en temperature et pression et 
est chargee de reguler la temperature et la pression de chaque tete d'ejection en 
25 fonction de ces valeurs. Pour cela elle re^oit sur une entr§e 210a des differents 
capteurs de temperature et pression des mesures de temperature et pression 
' des materiaux dans les tetes d'ejection et calcule en reponse le signal de 
regulation n6cessaire pour reguler ces differents parametres autour desdites 
valeurs de references qu'elle envoie aux moyens de commande en temperature 
30 et pression des tetes d'ejection. 

De la m§me fagon, une unite 211 de commapde en temperature, 
pression et agitation des materiaux stockes dans les reservoirs de stockage 
regoit de I'unite de pilotage des valeurs de reference de temperature, pression et 

■ 

d'etat de dispersion correspondent aux valeurs requises pour le conditionnement 
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optimal des materiaux dans les reservoirs de stockage. Cette unite 211 de 
commande re?oit sur une entree 211a des capteiirs de temperature, pression et 
des moyens d'acquisition de I'etat de dispersion des mesures de temperature, 
pression et §tat de dispersion, calcule en retour des signaux de regulation pour 
reguler la temperature, la pression et d'etat de dispersion desdites consignes et 
les envoie aux moyens de commande en temperature, pression et agitation des 
reservoirs, comme cela sera explique plus en detail par la suite. 

De m§me, une unit6 de commande en temperature dans I'enceinte 
(non representee) recoit de I'unite de stockage des valeurs de r6ference de 
temperature correspondant aux valeurs requises pour (Impression des 
differentes couches d'impression. Cette unite de commande en temperature dans 
Tenceinte regoit d'un capteur de temperature dans i'enceinte (non represente) 
des mesures de temperature et calcule en reponse des signaux de regulation 
pour reguler la temperature autours desdites consignes en temperature dans 
Tenceinte et les envoie aux moyens de commande en temperature de Tenceinte. 

En outre, les sorties des unites de commande 210 et 211 et de Tunite 
de commande en temperature de Tenceinte peuvent etre selectivement 
desactivees pour permettre a Tutilisateur de regler manuellement la temperature, 
la pression et Tagitation des materiaux dans les reservoirs de stockages, la 
pression et la temperature des materiaux des tetes dejections et la temperature 
dans Tenceinte par des moyens prevus a cet effet dans les reservoirs, les tetes 
dejection et Tenceinte. 

La description de Tunite 105 de traitement d'information est une 
description fonctionnelle de celle-ci. Les moyens qui la composent peuvent etre 
mis en oeuvre de fac?on logicielle ou materielle et peuvent etre repartis dans 
divers elements du dispositif. Ainsi les unites de calcul 198, 201, 202, 203, Tunite 
d'analyse 205, Tunite 206 de determination du degre d'obstruction des moyens 
d'ejection ainsi que la base de donnee 199 peuvent etre mises en ceuvre de 
fagon logicielle sur un ordinateur personnel et les differentes unites de 
commande 207 a 211 ainsi que Tunite de commande en temperature de 
Tenceinte peuvent §tre integrees sous forme de carte a circuit imprime dans les 
moyens qu'elles sont chargees de commander. Ces unites de commande 
peuvent egalement etre mises en oeuvre sous forme logicielle dans un PC qui 
peut etre celui decrit precedemment. 
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La description qui va suivre ctetaille les reservoirs de stockage de 
materiaux et les tetes dejections selon invention qui permettent de mettre en 
oeuvre de maniere avantageuse les differentes fonctions decrites pr§cedemment. 

■ 

La figure 7 repr6sente une vue en coupe d'un reservoir de stockage 
pour dispositif de fabrication du type jet d'encre selon Tinvention. Le reservoir 
comprend uh recipient 300. Celui-ci pr§sente une surface interne 301 definissant 
un volume de preference 6 symetrie de revolution pour eviter tout repli ou zone 
angulaire susceptible de definir une region de stagnation du materiau stocke, par 
exemple une partie cylindrique 301a prolorige d'une partie conique 301b qui sert 
a diriger le materiau stocks vers un orifice de sortie 302 pour permettre 
Pechappement du materiau stocks du reservoir. 

Le reservoir comprend au niveau de son axe de symetrie 303, un 
arbre 304 interne au reservoir et entra?n6 en rotation par un moteur 
d'entramement 305, pourvu d'un arbre de sortie, grace a un systeme 
d'entramement magnetique 306. Ce systeme d'entraTnement magnetique 
comprend une courroie 306a entre l'arbre de sortie du moteur 305 et un arbre 
306b dispose a I'exterieur du reservoir le long de I'axe 303 de symetrie. L'arbre 
306b est dispose de telle sorte qu'une de ses extremites est en vis-a-vis d'une 

extr6mite superieure de Tarbre 304, ces deux extremites de Tarbre 306b et-..de 

• ■»-> 

Tarbre 304 etant adjacentes a la paroi superieure du reservoir. 

Un ensemble d'aimants permanents 306c, 306d est fixe sur chacune 
des extremites de l'arbre 304 et de l'arbre 306b adjacentes a la paroi superieure, 
de telle sorte que lorsque Tarbre 306b est entratne en rotation par la courroie 

* 

306a quand l'arbre de sortie du moteur 305 est en rotation, l'arbre 304 est 
egalement entraTne en rotation. 

Ce systeme d'entraTnement de l'arbre 304 est particulierement 
avantageux car il permet, d'une part, d'agencer de maniere separee le moteur 

* 

305 et l'arbre 304 et, d'autre part, d'assurer une etancheite accrue, meme 

* 

lorsqu'une surpression est realisee dans le reservoir, du fait que l'arbre n'est pas 
entraTn6 en rotation par uri systeme necessitant une ouverture dans la paroi 

a 

superieure du reservoir, une telle ouverture requerant un systeme sp£cifique 
d'6tanch6ite. ' 

* » 

L'arbre 304 se prolonge en outre jusqu'a I'orifice 302 de sortie et au 
niveau de cet orifice de sortie 302, une pale d'agitation 309 est fixee audit arbre 
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• 304 entraine en rotation. L'arbre entraTne en rotation, le moteur d'entraTnement, 
le systeme d'entraTnement magnetique et la pale d'agitation forment des moyens 
d'agitation du materiau stocks. Us permettent de commander Fetat de dispersion 
de celui-ci et dimlnuent la probability d'apparition d'agglomerats de particules et 
5 d'un ph6nom6ne de sedimentation, susceptible d'apparaltre dans certains 
materiaux. 

De fagon typique, le moteur d'entraTnement est un moteur a courant 
continu car I'agitation des materiaux commun6ment utilises dans la fabrication 
par impression du type jet d'encre ne requiert pas de forts couples en sortie du 
10 moteur et de grande Vitesse de rotation et par consequent de fortes puissances. 
Le moteur d'entraTnement est commande en tension et comprend de maniere 
classique une interface de commande 305a laquelle est connectee & une source 
de tension qui delivre une tension representative d'une vitesse de rotation 
caracteristique de I'etat de dispersion souhaite du materiau et un circuit de 
15 commande 305b qui regoit ladite tension delivree en tant que consigne pour 
commander ledit moteur d'entraTnement 

L'etat de dispersion du materiau est commande . en utilisant les 
proprietes de commande du moteur. Le cisaillement du materiau par la pale 
d'agitation a pour effet de generer un couple resistant au couple de sortie du 
20 moteur dont I'intensite est fonction de I'etat de dispersion du materiau stocke 
dans le reservoir. Le circuit de commande du moteur d'entramement comprend 
de fagon classique une boucle de regulation de la vitesse de rotation et peut 
comprendre en cascade une boucle de regulation du couple de sortie qui 
permettent d'assurer une vitesse de rotation constante correspondant £ la 
25 consigne delivree. Ceci a alors pour effet de r6guler de fagon simple Tetat de 
dispersion du materiau. II est bien sQr possible d'imaginer une commande du 
moteur d'entramement pour faire varier la vitesse de rotation en fonction d'un 
profit d'etat de dispersion souhaite sur ia base de la mesure du couple resistant. 

Uorifice de sortie 302 est en outre raccorde a une electrovanne 
30 commandable en ouverture 307 qui commande le flux de materiau sortant. Cette 
electrovanne peut etre commandee en degre et duree d'ouverture de maniere 
automatique ou manuellement par des moyens de commande d'ouverture 308 ce 
qui permet de commander la quantite de materiau sortant 
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Egalement, au niveau de I'orifice de sortie 302 est agence, la paroi du 
reservoir pr6sente une zone 309 d'epaisseur faible sur laquelle est appliqu6e, du 
cote exterieur de la paroi, une surface d'echange thermique d'un module 311 de 
commande de la temperature comprenant un module § effet Peltier. Ce module 
311 de commande de la temperature peut en outre comprendre une plaque 
chauffante pour chauffer le materiau stocke et ainsi etendre la gamme de 
temperature pour le materiau stocke. La faible epaisseur de la zone 309 permet 
de fagon simple les echanges de chaleur entre le materiau stocke a IMnterieur du 
reservoir et le module 311 de commande de la temperature sans qu'une 
ouverture soit pratiquee dans la paroi du reservoir. 

Le module a effet Peltier et la plaque chauffante sont raccordes a une 
interface 312 de commande qui peut etre connectee a une source de signaux et 
qui deiivre un signal representatif de la quantite souhaitee de chaleur echangee 
entre module 311 de commande de la temperature et le materiau par unite de 

• < 

temps. 

En outre au niveau de I'orifice est dispose un thermocouple 313 pour 
mesurer la temperature du materiau au niveau de I'orifice de sortie, laquelle est 
representative de la temperature du materiau lors de rejection. Ce thermocouple 
est raccorde & une unite de traitement d'information a laquelle ce capteur fournit 
des mesures de temperature utilisees pour calculer des signaux de commande' 
deiivres ensuite a Tinterface 312 de commande. 

LMnteret de positionner les moyens d'agitation et de commande en 
temperature au niveau de ('orifice de sortie est de commander de fa<jon precise 
retat du materiau a sa sortie du reservoir, avant qu'il ne soit distribue aux autres 
elements du dispositif d'impression. 

■ 

Le reservoir selon I'invention comprend egalement une ouverture 314 
situee dans la paroi superieure du reservoir. Cette ouverture est reliee a un 

i 

systeme 316 de commande de la pression du materiau stocke. Pour commander 
ladite pression, une methode consiste a remplir partiellement le reservoir de 
materiau et £ commander la pression du gaz present dans la region « libre » 
definie entre le materiau et la surface interne superieure 31 5 ( du reservoir. 

Pour cela, le systeme 316 de commande de pression comprend une 
pompe a vide pour pomper le gaz present dans la region libre ce qui cree une 
depression et un compresseur qui injecte du gaz comprime dans la region libre, 
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ce qui cree une surpression. Dans cette region fibre, un capteur 317 de pression 
de gaz est dispose pour mesurer la pression du gaz de la region libre. II fournit 
des mesures a un circuit de commande adapte pour commander la pression du 
gaz present dans la region libre, par la commande de la pompe S vide et du 
5 compresseur en fonction d'une valeur de pression de gaz souhaitee. Ladite 
valeur de pression de gaz souhaitee est entr6e au moyen d'une interface 318 de 
commande du systeme 316 de commande de pression laquelle est connectee a 
une source de signaux qui d^livre un signal representatif de la pression de gaz 
souhaitee. 

10 On a ainsi decrit un reservoir de stockage de materiaux qui contient un 

ensemble de moyens pour commander la temperature, la pression et l'§tat de 
dispersion du materiau stocke. Le mode de realisation precedemment decrit 
correspond a un mode de realisation le plus complet Les reservoirs ne 
comprenant qu'une partie de cet ensemble de moyens comme par exemple 
15 uniquement le module a effet Peltier pour le systeme de commande en 
temperature et le compresseur pour le systeme de commande de la pression, 
font egalement partie du cadre de la pr6sente invention. 

La figure 8 represente une vue schematique d'un mode de realisation 
pr6fere d'une tete dejection pour dispositif de fabrication du type jet d'encre 
20 seion I'invention. Dans ce mode de realisation, la tete d'ejection comprend un 
reservoir 500. Ce reservoir comprend dans sa paroi superieure 501, une entree 
d* alimentation 502 raccordee a une electrovanne commandable 503a 
d'alimentation en materiau, a une Electrovanne commandable 503b 
d'alimentation en liquide de nettoyage et a une electrovanne commandable 503c 
25 de raccord a un circuit de commande de pression de gaz (non represente). 

La paroi interne 504 du reservoir presente une ouverture 505, de 
preference sur la portion laterale 506 de la paroi interne. Cette ouverture sert de 
logement a une plaque metallique 507 d'interfacage entre le volume interieur du 
reservoir et par consequent le materiau quand celui-ci est present dans le 
30 reservoir et un module a effet Peltier 508. Ce module a effet Peltier est 

♦ 

commande en tension de maniere classique et relie a une interface de 
commande 508a qui est adaptee pour recevoir d'une source de tension, une 
tension representative de quantite souhaitee de chaleur prelevee ou delivree par 
le module a effet FJeltier. Le module a effet Peltier comprend par ailleurs un circuit 
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de commande 508b raccorde a I'interface 508a et adapts pour commander le 
module a effet Peltier pour, par exemple, reguler la temperature du materiau 
dans le reservoir autour d'une valeur de temperature souhaitee laquelle est 
delivree par I'interface de commande 508b sous forme d'une tension 
representative de ladite valeur de temperature souhaitee. Le circuit de 
commande regoit pour la commande de Teffet Peltier des rnesures en 
provenance d'un capteur de temperature 508e, par exemple un thermocouple, 
dispose dans le reservoir de facon a etre plong6 dans le materiau qu and celui-ci 
est present dans le reservoir, 

Le module a effet Peltier est agence en cascade avec un dissipateur 
thermique 509 forme par exemple d'un ensemble d'ailettes de dissipation 
thermique. Ce dissipateur thermique est Iui-m6me agence en cascade avec un 
ventilateur 510 adapte pour extraire la chaleur dissipee par le dissipateur 
thermique. 

Lorsque I'electrovanne 503a d'alimentation en materiau est ouverte, 
du materiau en provenance de moyens de stockage de materiau (non 

■ 

represents) coule dans le reservoir via I'entree d'alimentation. L'electrovanne 
est fermee des que le niveau de materiau dans le reservoir atteint un niveau 
predetermine, ici represents par un trait pointille 51 1. Ce niveau predetermine. est 
choisi pour que la surface de la plaque 507 metallique d'interface orientee vers 
I'interieur du reservoir soit entierement en contact avec le materiau et qu'il reste 

■ 

un espace libre 512 entre ce niveau et la paroi superieure 501 du reservoir. Cela 
suppose bien sQr que I'ouverture 505 dans la paroi interne du reservoir soit 
realisee de la maniere rendant ce choix possible. 

L'espace libre entre le materiau et la paroi superieure 501 est alors 
rempli de gaz dont il est avantageux de commander la pression. En commandant 

< 

la pression de ce gaz, la pression du materiau au niveau de la surface de contact 
entre le materiau stocke dans le reservoir et le gaz de l'espace libre 512 est 
egalement commandee, et en consequence la pression de Tensemble du 
materiau stocke dans le reservoir 500. La commande de la pression du materiau 
contenu dans la tete d'ejection est essentielle car les buses d'ejection necessitent 
gen^ralement une pression de materiau predeterminee, le plus souvent une 
depression predeterminee, pourfonctionner de manure correcte. 
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L'electrovanne commandable 503c de raccord a un circuit de 
commande de pression de gaz est raccordee a un circuit de commande de 
pression de gaz qui comprend un compresseur de gaz et une pompe a vide. 
Pour commander la pression du gaz de I'espace libre, I'electrovanne 503c est 
ouverte et soit la pompe a vide, soit le compresseur est commande en fonction 
de la pression de gaz souhaitee. Pour obtenir une depression, la pompe a vide 
est mise en route et une partie du gaz present dans I'espace libre est aspir^e par 
la pompe via I'entree d 'alimentation et I'electrovanne 503c jusqu'a obtention de 
la pression de gaz souhaitee. Pour obtenir une surpression, la commande 
inverse est pratiquee, c'est-a-dire que le compresseur est mis en route et envoie 
une quantite de gaz comprime dans I'espace libre via I'entree d'alimentation et 
I'electrovanne 503c jusqu'a obtention de la pression de gaz souhaitee. 

Le circuit de commande de pression de gaz comprend un circuit de 
commande qui commande I'electrovanne commandable 503c, la pompe et le 
compresseur en fonction d'une pression de reference souhaitee et des mesures 
de pression delivr6es par un capteur 512 de pression, par exemple un capteur & 
membrane, dispose dans I'espace libre. 

Le circuit de commande de pression forme done avec Tespace libre un 
moyen de commande en pression du materiau contenu dans le reservoir. 

Le reservoir comprend en outre une sortie de purge 515 raccordee a 
une electrovanne commandable 516. Pour nettoyer le reservoir, I'entree 
d'alimentation et la sortie d'echappement du materiau 516, I'electrovanne de 
purge 517 est tout d'abord ouverte pour purger le reservoir du materiau qu'il 
contient, Une fois la purge termin^e, I'electrovanne commandable d'alimentation 
503b en liquide de nettoyage est ouverte et un liquide de nettoyage en 
provenance d'un reservoir de liquide de nettoyage coule dans le reservoir et 
s'echappe principalement par la sortie de purge, ce qui constitue un premier 
nettoyage. Puis I'electrovanne de purge 517 estfermee et le liquide de nettoyage 
remplit le reservoir jusqu'au niveau 511. 

La pression du liquide de nettoyage est alors reglee par les moyens de 
•commande en pression pour commander la pression du liquide de nettoyage du 
reservoir et permettre ainsi au liquide de nettoyage de sortir du reservoir par la 
sortie d '§chappement ce qui permet de nettoyer ladite sortie d'echappement et la 
ou les buses d'ejection qui sont raccordee(s) a la tete d'ejection par ladite sortie 
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d'echappement. Le cas echeant il est egalement possible de commander le 
liquide de nettoyage present dans le reservoir en temperature si cela est 
necessaire. Le systeme de nettoyage decrit ci-dessus est done incorpore a la tete 
d'ejection, evite ainsi d'utiliser une station de nettoyage specialisee et presente 
I'avantage d'etre compatible avec un large nombre de modeles de buses 
d'ejection. 

Bien entendu la notion de materiau recouvre les materiaux les plus 
divers tels que, notamment, les systemes ceramiques, les systemes metalliques, 
les polymeres ou autres. 
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REVEND1CATIONS 

1. Precede de fabrication d'un composant multimateriaux 
tridimensionnel par impression du type jet d'encre de gouttes d'au moins un 
materiau en couches successives, caracterise en ce qu'il comprend au moins les 
5 etapes consistant a : 

- decouper (1) une representation du composant multimateriaux en 

objets remarquables ; 

- trancher (2) la representation du composant en couches . 
d'impression en fonction desdits objets remarquables ; 

10 - 6tablir (3), pour chaque couche d'impression, une pluralite de 

trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression; 

- 6tablir (4), pour chaque couche d'impression et pour chaque 
trajectoire spatiale discrete, un ensemble de param&tres d'impression, en 
fonction de la nature des materiaux deposes et de leurs conditions de depot ; 

15 - etablir (5) une loi de sequencement spatial et temporel de parcours 

d'impression desdites couches d'impression et desdites trajectoires spatiales 
discretes en fonction des objets, de leur disposition tridimensionnelle relative et 
des caracteristiques du dispositif d'impression, ce qui permet d'optimiser le 
processus de depot de chaque couche d'impression. 

20 2. Proc6de selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le 

tranchage de la representation du compose multimateriaux consiste a maximiser 
la quantite de materiaux deposee par couche d'impression. 

3. Proced§ selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
celui-ci consiste au moins : 

25 - a determiner, pour chaque couche d'impression, une premiere 

modulation de trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression ; 

- a determiner, pour chaque couche d'impression, au moins une 
direction determines de trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression ; 

- a determiner, pour deux couches d'impression successives d'un 
30 meme objet, une seconde modulation de la trajectoire spatiale discrete de 

parcours d'impression d'une couche courante a la couche suivante, ladite 
modulation etant fonction du nombre de couches constitutives a deposer dudit 
objet, ce qui permet d'optimiser la cohesion de la structure finale dudit composant 
multimateriaux. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un composant multimateriaux 
tridimensionnel par impression du type jet d'encre de gouttes d'au moins un 
materiau en couches successives, caracterise en ce qu'il comprend au moins les 
etapes consistant a : 

■ 

- decouper (1) une representation du composant multimateriaux en 
objets remarquables 

- trancher (2) la representation du composant en couches 
d'impression en fonction desdits objets remarquables ; 

- etablir (3), pour chaque couche d'impression, une pluralite de 
trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression; 

- etablir (4), pour chaque couche d'impression et pour chaque 
trajectoire spatiaie discrete, un ensemble de parametres d'impression, en 
fonction de la nature des materiaux deposes et de leurs conditions de depot ; 

- etablir (5) une loi de sequencement spatial et temporel de parcouYs 
d'impression desdites couches d'impression et desdites trajectoires spatiales 
discretes en fonction des objets, de leur disposition tridimensionneile relative et 
des caracteristiques du dispositif d'impression, ce qui permet d'optimiser Ve 
processus de depot de chaque couche d'impression. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
tranchage de la representation du compose multimateriaux consiste a maximiser 
la quantite de materiaux deposee par couche d'impression. 

■ 

3. Procede selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
celui-ci consiste au moins : 

- a determiner, pour chaque couche d'impression, une premiere 
modulation de trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression ; 

- a determiner, pour chaque couche , d'impression, au moins une 
direction determinee de trajectoire spatiaie discrete de parcours d'impression ; 

- a determiner, pour deux couches d'impression successives d'un 
meme objet, une seconde modulation de la trajectoire spatiaie discrete de 
parcours d'impression d'une couche courante a la couche suivante, ladite 
modulation etant fonction du nombre de couches constitutives a deposer dudit 
objet, ce qui permet d'optimiser la cohesion de la structure finale dudit composant 
multimateriaux. 



revuw it* i o/uo/u4 

43 

■ 

* 

* 

4. Procecte. de fabrication selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ladite premiere modulation consiste a determiner une seconde trajectoire 
spatiale discrete par un decalage spatial du pas d'ejection d'une premiere 
trajectoire spatiale discrete. 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que ladite 
seconde modulation de la trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression 
est une modulation de la direction de parcours d'impression, definie pour chaque 
couche d'impression de I'objet par rapport a un repdre orthogonal, a chaque 
couche d'impression etant assoctee. une direction specifique differente d'une 
couche d'impression precedente a la couche d'impression suivante de I'objet. 

6. Proced6 selon I'une des revendications 3, 4 ou 5, caracterisd en ce 
que pour une ejection successive d'au moins une goutte de materiau selon un 
pas d'ejection determine, ladite seconde modulation consiste en une modulation 
d'amplitude et/ou de decalage spatial dudit pas dejection d'une couche 
d'impression prec§dente a la couche d'impression suivante de I'objet. 

7. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a '6, 
caracterise en ce que la loi de s§quencement spatial et temporel de parcours 
d'impression des couches d'impression et des trajectoires spatiales discretes 

i 

comprend une plurality destructions d'impression et de nettoyages successifs du 
systeme d'ejection. 

8. Proc6d§ de fabrication selon I'une des revendications 1 & 7, 
caracterise en ce que Tun des parametres d'impression est la distance dejection 
orthogonale a la surface de depot, ledit proc6d6 consistant reguler ladite 
distance dejection autour de valeurs nominates, les valeurs nominates etant 
d6termin6es pour optimiser le depot des materiaux sur la surface de depot. 

r 

9. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracteris6 en ce que I'un des parametres d'impression est la taille et la forme 
des gouttes de materiaux ejectees, ledit procede consistant a commander la taille 
et la forme de chaque goutte de materiaux devantetre ejectee, en fonction de la 
nature des materiaux, de leurs conditions de depot et d'£paisseurs 
pr6determinees de couche d'impression. 

10. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 £ 9, 
caracterise en ce que I'un des parametres d'impression est la temperature des 

w 

materiaux avant ejection, ledit procede consistant a commander la temperature 
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4. Procede de fabrication selon ia revendication 3, caracterise en ce 

• • • 

que ladite premiere modulation consiste a determiner une seconde trajectoire 
spatiale discrete par un decalage spatial du pas d'ejection d'une premiere 

trajectoire spatiale discrete. 

5 5. Procede selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que ladite 

seconde modulation de la trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression 
est une modulation de la direction de parcours d'impression, definie pour chaque 
couche d'impression de I'objet par rapport a un repere orthogonal, a chaque 
couche d'impression etant associee une direction specifique differente d'une 

10 couche d'impression precedente a la couche d'impression suivante de I'objet. 

6. Procede selon I'une des revendications 3, 4 ou 5, caracteris§ en ce 
que pour une ejection successive d'au moins une goutte de materiau selon un 
pas d'ejection determine, ladite seconde modulation consiste en une modulation 
d'amplitude et/ou de decalage spatial dudit pas d'ejection d'une couche 

♦ 

♦ 

15 d'impression precedente a la couche d'impression suivante de I'objet. 

7. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que la loi de sequencement spatial et temporel de parcours 
d'impression des couches d'impression et des trajectoires spatiaies discretes 
comprend une pluralite d' instructions d'impression et de nettoyages successifs du 

20 systeme d'ejection. 

8. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que I'un des parametres d'impression est la distance d'ejection 
orthogonale a la surface de depot, ledit procede consistant a reguler ladite 
distance d'ejection autour de valeurs nominales, les valeurs nominales etant 

25 determinees pour optimiser le depot des materiaux sur la surface de depot. 

9. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que I'un des parametres d'impression est la taille et la forme 
des gouttes de materiaux ejectees, ledit procede consistant a commander la taille 
et la forme de chaque goutte de materiaux devant etre ejectee, en fOnction de la 

30 nature des materiaux, de leurs conditions de depot et d'epaisseurs 
predetermines de couche d'impression. 

10. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que I'un des parametres d'impression est la temperature des 
materiaux avant ejection, ledit procede consistant a commander la temperature 
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de ces materiaux avant Injection de chaque goutte, en fonction de la nature de 

■ « 

ces materiaux et du type de moyens d'ejection. 

11. Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que Tun des parametres depression est le degre d'obstruction 
du systeme d'ejection, ledit procede consistant a nettoyer le systeme d'ejection 
des que le degre d'obstruction depasse une valeur de seuil d'obstruction 
predeterminee. 

12. Procede de fabrication selon I'une des revendications 1 a 11 
caracterise en ce que I'un des parametres d'impression est I'etat de stockage des 
materiaux, ledit procede consistant a commander les caracteristiques d'etat des 
materiaux par commande de la temperature, commande de la pression et 
commande de I'etat de dispersion des materiaux stockes en fonction de leur 
nature, afin d'optimiser les conditions de stockage des materiaux. 

13. Procede selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
que I'un des parametres d'impression est I'etat de I'environnement d'impression, 
ledit procede consistant a commander les caracteristiques de I'environnement 
dans iequel est fabrique le composant multimateriaux en fonction de la nature 
des materiaux deposes. 

14. Procede selon I'une des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
que I'un des parametres d'impression est la puissance et la longueur d'onde du 
rayonnement applique aux materiaux deposes en fonction de la nature des 
materiaux deposes. 

15. Dispositif de fabrication d'un composant multimateriaux par 
impression du type jet d'encre de gouttes d'au moins un materiau en couches 
successives, caracterise en ce qu'il comporte : 

* 

- des moyens (103a, 103b, 103c) de deplacement tridimensionnel 
independants selon trois directions de references • 

i 1 

- des moyens (110a, 110b, :111a, 111b) d'ejection de gouttes de 
materiaux solidaires des moyens de deplacement tridimensionnel et commandes 
en temperature, en pression, en forme et taille de gouttes ejectees ; 

- des moyens (106a, 106b) de stockage et de conditionnement des 
materiaux adapter pour commander les materiaux en temperature, en pression et 
en etat de dispersion et raccordes aux moyens (110a, 110b, 111a, 111b) 
d'ejection ; 
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de ces materiaux avant I'ejection de chaque goutte, en fonction de la nature de 

» 

ces materiaux et du type de moyens d'ejection. 

11. Precede de fabrication selon Tune des revendications 1 & 10, 
caracterise en ce que Tun des parametres depression est le degr§ d'obstruction 

5 du systeme d'ejection, ledit proced6 consistant a nettoyer le systeme d'ejection 
des que le degre d'obstruction d^passe une valeur de seuil d'obstruction 
predetermin6e. 

12. Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que Tun des parametres d'impression est I'etat de stockage des 

10 materiaux, ledit procede consistant a commander les caracteristiques d'6tat des 
materiaux par commande de la temperature, commande de la pression et 
commande de I'etat de dispersion des materiaux stockes en fonction de leur 
nature, afin d'optimiser les conditions de stockage des materiaux. 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 
15 que Tun des parametres d'impression est I'etat de I'environnement d'impression, 

ledit procede consistant a commander les caracteristiques de I'environnement 
dans lequel est fabrique le composant multimateriaux en fonction de la nature 
des materiaux deposes. 

14. Procede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
20 que Tun des parametres d'impression est la puissance et la longueur d'onde du 

rayonnement applique aux materiaux deposes en fonction de la nature des 
materiaux deposes. 

15. Dispositif de fabrication d'un composant multimateriaux par 
impression du type jet d'encre de gouttes d'au moins un materiau en couches 

25 successives, caracterise en ce qu'H comporte : 

- des moyens (103a, 103b, 103c) de deplacement tridimensionnel 
ind^pendants selon trois directions de references ; 

- des moyens (110a, 11 0b ( 111a, 111b) d'ejection de gouttes de 
materiaux solidaires des moyens de deplacement tridimensionnel et commandos 

30 en temperature, en pression, en forme et taille de gouttes 6jectees ; 

- des moyens (106a, 106b) de stockage et de conditionnement des 
materiaux adapter pour commander les materiaux en temperature, en pression et 
en etat de dispersion et raccord6s aux moyens (110a, 110b, 111a, 111b) 
d'ejection ; 
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- une unite (1 05) de traitement d* informations comprenant au moins : 

- un module (198) de calcul et de determination d'objets 
remarquables d'une representation dudit composant multimateriaux a fabriquer 
et de couches d'impression successives a partir desdits objets remarquables ; 

- un module (201, 202) d'etabiissement, pour chaque cpuche 
d'impression, d'une pluralite de trajectoires spatiales discretes de parcours 
d'impression et d'une loi de sequencement spatial et tempore! desdites couches 
d'impression et desdites trajectoires spatiales discretes ; 

- un module (202) d'etabiissement, pour chaque couche et chaque 
trajectoire spatiale discfete, d'un ensemble de parametres d'impression; 

- un module (204, 207, 208, 209, 210, 21 1) de commande controlee 
desdits moyens (103a, 103b, 103c) de deplacement tridimensionnel 
independants, desdits moyens (106a, 106b) de stockage et de conditionnement 
des materiaux et desdits moyens (110a, 110b, 111a, 111b) d'ejection de gouttes 
de materiaux, ce qui permet d'optimiser la fabrication du composant' 
multimateriaux ; 

- des moyens (112, 117a, 117b) de mesure de deplacement 
tridimensionnel et des moyens de mesure de parametres d'impression racco^des - , 
a 1'unite de traitement d'informations ; 

« 

- des moyens (210) de synchronisation de deplacemerit 
tridimensionnel et d'ejection des materiaux en fonction de la loi de 
sequencement; 

16. Dispositif de fabrication selon ia revendication 15, caracterise en 
ce que le module (198) de calcul et de determination d'objets remarquables 
d'une representation dudit composant multimateriaux a fabriquer et couches 
d'impression successives a partir desdits objets remarquables sont adaptes pour 
maximiser la quantite de materiaux deposes par couche d'impression. 

17. Dispositif de fabrication selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce que le module (201, 202) d'etabiissement est adapts pour 
determiner, pour chaque couche d'impression, une premiere modulation de 
trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression^ des moyens pour 
determiner, pour chaque couche, au moins une direction determine de 
trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression, et des moyens pour 
determiner, pour deux couches d'impression successives d'un meme objet, une 
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- une unite (105) de traitement d'informations comprenant au moins : 

- un module (198) de calcul et de determination d'objets 
remarquables d'une representation dudit composant multimateriaux a fabriquer 
et de couches d'impression successives a partir desdits objets remarquables ; 

5 - un module (201, 202) d'etablissement, pour chaque couche 

d'impression, d'une pluralite de trajectoires spatiales discretes de parcours 
d'impression et d'une loi de sequencement spatial et tempore! desdites couches 
d'impression et desdites trajectoires spatiales discretes ; 

- un module (202) d'etablissement, pour chaque couche et chaque 
0 trajectoire spatiale discrete, d'un ensemble de parametres d'impression; 

- un module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande contrdlee 
desdits moyens (103a, 103b, 103c) de deplacement tridimensionnel 
independants, desdits moyens (106a, 106b) de stockage et de conditionnement 
des materiaux et desdits moyens (1 1 0a, 1 1 0b, 1 1 1 a. 1 1 1 b) d'ejection de gouttes 

5 de materiaux, ce qui permet d'optimiser la fabrication du composant 
multimateriaux ; 

- des moyens (112, 117a, 117b) de mesure de deplacement 
tridimensionnel et des moyens de mesure de parametres d'impression raccordes 
a i'unite de traitement d'informations ; 
20 - des moyens. (210) de synchronisation de deplacement 

tridimensionnel et d'ejection des materiaux en fonction de la loi de 
sequencement; 

16. Dispositif de fabrication selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le module (198) de calcul et de determination d'objets remarquables 

25 d'une representation dudit composant multimat6riaux a fabriquer et couches 
d'impression successives a partir desdits objets remarquables sont adaptes pour 

■ 

maximiser la quantite de materiaux deposes par couche d'impression. 

17. Dispositif de fabrication selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce que le module (201, 202) d'etablissement est adapte pour 

30 determiner, pour chaque couche d'impression, une premiere modulation de 
trajectoires spatiales discretes de parcours d'impression, des moyens pour 
determiner, pour chaque couche, au moins une direction determinee de 
trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression, et des moyens pour 
determiner, pour deux couches d'impression successives d'un meme objet, une 
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seconde modulation de la trajectoire spatiale discrete de parcours depression 
d'une couche d'impression courante & la couche depression suivante de I'objet, 
iadite modulation etant fonction du nombre de couches depression constitutives 
& deposer dudit objet. 
5 18. Dispositif de fabrication selon la revendication 17, caracterise en 

ce que le module (201, 202) d'etablissement pour determiner ladite premiere 
modulation est adapte pour determiner une seconde trajectoire spatiale discrete 
par un decalage spatial du pas d'ejection d'une premiere trajectoire spatiale 
discrete. 

10 19. Dispositif de fabrication selon la revendication 17 ou 18, 

caracterise en ce que le module (201, 202) d'etablissement pour determiner 
ladite seconde modulation de trajectoire spatiale discrete de parcours 
depression est apte & determiner une modulation de la direction du parcours 
depression, defini pour chaque couche d'impression de I'objet par rapport & un 

15 repere orthogonal, a chaque couche d'impression §tant associee une direction 
sp6cifique differente d'une couche depression precedente a la couche 
d'impression suivante de Pobjet 

20. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 15 a 19, 
caracterise en ce que le module (201, 202) pour determiner ladite seconde 

20 modulation est apte, pour une Ejection successive d'au moins une goutte de 
materiaux selon un pas dejection determine, a determiner une modulation 
d'amplitude et/ou de decalage spatial dudit pas d'ejection d'une couche 
d'impression prec§dente a la couche suivante de I'objet. 

21. Dispositif de fabrication selon la revendication 15, caracterise en 
25 ce que le module (201, 202) d'etablissement est adapte pour etablir une loi de 

sequencement spatial et temporel de parcours d'impression des couches 
d'impression et des trajectoires d'impression discretes comprenant une pluralite 
d 1 instructions d'impression et de nettoyage du systeme d'ejection. 

22. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que les moyens (103a, 103b, 103c) de 

deplacement tridimensionnel sont formes de trois piatines de deplacement 
unidirectionnel independantes se deplagant chacune selon un pas d'ejection 
predetermine, la premiere (103a) selon un premier axe horizontal X, la seconde 
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seconde modulation de la trajectoire spatiale discrete de parcours d'impression 
d'une couche d'impression courante & la couche d'impression suivante de I'objet, 
ladite modulation 6tant fonction du nombre de couches d'impression constitutives 
a d6poser dudit objet. 

18. Dispositif de fabrication selon la revendication 17, caracterise en 
ce que le module (201, 202) d'etablissement pour determiner ladite premiere 
modulation est adapte pour determiner une seconde trajectoire spatiale discrete 
par un decalage spatial du pas dejection d'une premiere trajectoire spatiale 
discrete. 

19. Dispositif de fabrication selon la revendication 17 ou 18, 

• * 

caracterise en ce que le module (201, 202) d'etablissement pour determiner 

» 

ladite seconde modulation de trajectoire spatiale discrete de parcours 
d'impression est apte & determiner une modulation de la direction du parcours 
d'impression, defini pour chaque couche d'impression de I'objet par rapport a un 
repere orthogonal, a chaque couche d'impression etant associee une direction 
sp6cifique diff6rente d'une couche d'impression pr6cedente a la couche 
d'impression suivante de Tobjet. 

20. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 17 ^ -19, 
caracterise en ce que le module (201, 202) pour determiner ladite seconde 
modulation est apte, pour une ejection successive d'au moins une goutte: de 
materiaux selon un pas d'ejection determine, a determiner une modulation 
d'amplitude et/ou de decalage spatial dudit pas d'ejection d'une couche 
d'impression prec6dente a la couche suivante de I'objet. 

21. Dispositif de fabrication selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le module (201, 202) d'etablissement est adapte pour etablir une loi de 
sequencement spatial et temporel de parcours d'impression des couches 
d'impression et des trajectoires d'impression discretes comprenant une pluralite 
d'instructions d'impression et de nettoyage du systeme d'ejection. 

22. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
15 a 21, caracterise en ce que les moyens (103a, 103b, 103c) de deplacement 
tridimensionnel sont formes de trois platines de deplacement unidirectionnel 
independantes se deplagant chacune selon un pas d'ejection predetermine, la 
premiere (103a) selon un premier axe horizontal X, la seconde (103b) selon un 
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(103b) selon un second axe horizontal Y et la troisieme (103c) selon un troisieme 
axe vertical Z, les axes X, Y et Z definissant ledit repere orthogonal, 

23. Dispositif de fabrication selon la revendication 22, caracterise en 
ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande du systerne de 
deplacement est adapte pour commander la premiere (103a) et la seconde 
(103b) platine selon la loi de sequencement spatial et temporel de parcours 
d'impression des couches d'impression et des trajectoires spatiales. 

24. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en'ce que les moyens (110a, 110b, 111a, 111b) 
d'ejection sont formes d'au moins une tete d'ejection (110a, 110b) raccordee aux 
moyens (106a, 106b) de stockage des materiaux et d'au moins une buse 
d'ejection (111a, 111b) raccordee & la au moins une tete d'ejection (1 1 0a, 11 0b). 

25. Dispositif de fabrication selon la revendication 24, caracterise en 
ce que les moyens (1 10a, 1 1 0b, 1 1 1 a, 1 1 1 b) d'ejection comprennent des moyens 
(115a,115b) de commande de la temperature et de la pression du materiau 
adaptes pour commander la temperature du materiau dans chacune des au 
moins une tete d'ejection et pour commander la pression du materiau dans 
chacune des au moins une tete d'ejection. 

26. Dispositif de fabrication selon la revendication 25, caracterise en 
ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande comprend des 
moyens (210) adaptes pour commander les moyens (115a,115b) de commande 
en temperature et en pression des materiaux en fonction de la nature du 
materiau et de ses conditions d'ejection et de depot; 

27. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 24 a 26, 
caracterise en ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande 
comprend des moyens (209) de commande de la forme et de la taille des gouttes 
ejectees par au moins une buse d'ejection (111a, 111b), lesdits moyens de 
commande 6tant adaptes pour commander la forme et de la taille des gouttes par 
la au moins une buse d'ejection (111a, 111b) par renvoi d'un signal de 
commande a la ou moins une buse dejection, ledit signal etant representatif de la 
taille et de la forme de la goutte de materiaux a 6jecter, en fonction de la nature 
des materiaux, de leurs conditions de depot et de la morphologie des couches 
dej& imprimees. 
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second axe horizontal Y et la troisieme (103c) selon un troisfeme axe vertical Z, 
les axes X, Y et Z ctefinissant ledit repere orthogonal. 

23. Dispositif de fabrication selon la revendication 22, caracterise en 
ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande du systeme de 
deplacement est adapte pour commander la premiere (103a) et la seconde 
(103b) platine selon la loi de sequencement spatial et temporel de parcours 
d'impression des couches d'impression et des trajectoires spatiales. 

24. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
15 a 23, caracterise en ce que les moyens (110a, 110b, 111a, 111b) d'ejection 
sont formes d'au moins une tete d'ejection (110a, 110b) raccordee aux moyens 
(106a, 106b) de stockage des materiaux et d'au moins une buse d'ejection (111a, 
111b) raccord6e & la au moins une tete dejection (1 10a, 1 10b). 

25. Dispositif de fabrication selon la revendication 24, caracterise en 
ce que les moyens (110a, 110b, 111a, 111b) d'ejection comprennent des moyens 
(115a,115b) de commande de la temperature et de la pression du materiau 
adaptes pour commander la temperature du materiau dans chacune des 'au 
moins une tete dejection et pour commander la pression du materiau daYis 
chacune des au moins une tete d'ejection. 

26. Dispositif de fabrication selon la revendication 25, caracterise en 
ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande comprend des 
moyens (210) adaptes pour commander les moyens (115a, 115b) de commande 

* 

en temperature et en pression des materiaux en fonction de la nature du 
materiau et de ses conditions d'ejection et de depot; 

27. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 24 a 26, 
caracterise en ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande 
comprend des moyens (209) de commande de la forme et de la taille des gouttes 
ejectees par au moins une buse d'ejection. (111a, 111b), lesdits moyens de 
commande etant adaptes pour commander la forme et de la taille des gouttes par 

* 

la au moins une buse d'ejection (111a, 111b) par renvoi d'un signal de 
commande a la ou moins une buse d'ejection, ledit signal etant representatif de la 
taille et de la forme de la goutte de materiaux a ejecter, en fonction de la nature 
des materiaux, de leurs conditions de d6pot et de la morphologie des couches 
deja imprimees. 
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28. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 22 a 27, 
caracterise en ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande 
comprend des moyens (208) de commande de Tune des platines adaptes pour 
commander la distance buse-surface de depot sur la base de mesure de la 
distance buse-surface de depot, de la nature des materiaux et de leurs conditions 
de depot. 

29. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens (106a, 106b) de stockage et de 
conditionnement des materiaux comprennent des moyens (107a, 107b) de 
commande de la temperature, de la pression et de la propriete rheologique des 
materiaux adaptes pour commander les caracteristiques des materiaux stockes 
par commande de la temperature, de la pression et de Tetat de dispersion des 
materiaux stockes, et en ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de 
commande comprend des moyens (211) de commande adaptes pour 
commander lesdits moyens (107a, 107b) de commande de la temperature, de la 

* 

pression et de I'etat de dispersion en fonction de leur nature et de leurs 
conditions de depot. 

30. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise eh ce que I'unite (105) de traitement d'informations est raccordee a 

« 

des moyens d'acquisition du degre d'obstruction des moyens d'ejection et est 
adaptee pour declencher une sequence de nettoyage des que le degr6 
d'obstruction des moyens (110a, 110b, 111a, 111b) d'ejection mesure par les 
moyens d'acquisition du degre d'obstruction depasse une valeur de seuil 
destruction predeterminee. 

31. Dispositif de fabrication selon la revendication 28, caracterise en 
ce que les moyens (1 17a, 1 17b) de mesure de la distance buse-surface de depQt 
comprennent au moins un capteur laser. 

32. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une enceinte (123) de fabrication 
dans laquelle est fabrique le composant multimateriaux adaptees pour 
commander les caracteristiques de Tenvironnement d'impression. 

33. Dispositif de fabrication selon la revendication 32, caracterise en 
ce que Tenceinte (123) est adaptee pour commander la temperature de 
Tenvironnement dans lequel est fabrique le composant. 
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28. Dispositif de fabrication selon Tune des revendications 24 a 27, 
caracterise en ce que le module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de commande 
comprend des moyens (208) de commande de Tune des platines adaptes pour 
commander la distance buse-surface de dep6t sur la base de mesure de la 
distance buse-surface de d6pot, de la nature des materiaux et de leurs conditions 

■ 

de depot. 

29. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
15 a 28, caracterise en ce que les moyens (106a, 106b) de stockage et de 
conditionnement des materiaux comprennent des moyens (107a, 107b). de 
commande de la temperature, de la pression et de la propriete rtteologique des 
materiaux adaptes pour commander les caracteristiques des materiaux stockes 
par commande de la temperature, de la pression et de l'6tat de dispersion des 
materiaux stockes, et en ce que ie module (204, 207, 208, 209, 210, 211) de 

» 

commande comprend des moyens (211) de commande adaptes pour 
commander lesdits moyens (107a, 107b) de commande de la temperature, de la 
pression et de I'etat de dispersion en fonction de leur nature et de leurs 

» * 

conditions de d6pot. 

30. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 a 29, 
caracterise en ce que I'unite (105) de traitement d'informations est raccordee a 
des moyens d'acquisition du degre destruction des moyens d'ejection et est 

» 

* 

adaptee pour declencher une sequence de nettoyage d6s que le degre 

■ 

d'obstruction des moyens (110a, 110b, 111a, 111b) d'ejection mesure par les 
moyens d'acquisition du degre d'obstruction depasse une valeur de seuil 
d'obstruction predeterminee. 

31. Dispositif de fabrication selon la revendication 28, caracterise en 
ce que les moyens (117a, 117b) de mesure de la distance buse-surface de depot 
comprennent au moins un capteur laser. 

• - * 

32. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
15 a 31, caracterise en ce qu'il comprend une enceinte (123) de fabrication dans 
laquelle est fabriqu<§ le composant multimateriaux adaptees pour commander les 
caracteristiques de Fenvironnement d'impression. 

33. Dispositif de fabrication selon la revendication 32, caracterise en 
ce que I'enceinte (123) est adaptee pour commander la temp6rature de 

* 

I'environnement dans lequel est fabrique le composant. 
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34. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une source de rayonnement (1 30) 
raccordee a i'unite (105) d'informations adaptee pour emettre un rayonnement en 
fonction de la nature des materiaux deposes. 
5 , 35. Dispositif selon la revendication 34, caracterisee en ce que I'unite 

(105) d'informations est adaptee pour commander la source (130) de 
rayonnement en instants d'emission, puissance, longueur d'onde du 
rayonnement emis par la source de rayonnement (130) pour commander un 
changement d'etat des materiaux deposes. 
10 36. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les parametres d'impressions sont optimises 
en fonction de la nature des materiaux et des caracteristiques du dispositif 
d'impression, lesdits parametres etant stockes dans une base de donnees (199). 

37. Dispositif de stockage d'un materiau pour dispositif de fabrication 
15 par impression du type jet d'encre, caracterise en ce qu'il comporte place au 

voisinage de I'orifice (302) de sortie du materiau : un systeme (307) 
d'echappement de ce materiau, ledit systeme d'echappement etant commande 
en ouverture, des moyens d'agitation (304, 305, 309), des moyens (311) de 
commande de la temperature et des moyens (316) de commande de la pressiori 
20 du materiau stocke, ce qui permet d'optimiser I'etat du materiau au voisinage de 
I'orifice (302) de sortie de ce dernier. 

38. Dispositif de stockage selon la revendication 37, caracterise en ce 
que les moyens (31 1) de commande de la temperature sont formes par au moins 
un module a effet Peltier. 

25 39. Dispositif de stockage selon la revendication 37 ou 38, caracterise 

en ce que les moyens d'agitation comprennent un moteur, un arbre interne dont 
une extremite est adjacente a I'orifice de sortie, au moins une pale d'agitation 
fixee sur I'extremite adjacente a I'orifice de sortie, et en ce que le moteur entraTne 
en rotation I'arbre interne par un systeme d'entramement magnetique. 

30 40. Tete d'ejection d'un materiau pour dispositif de fabrication par 

impression du type jet d'encre, caracterisee en ce qu'elle comporte un reservoir 
de materiau (500) , des moyens (507, 508, 509, 510) de commande de la 
temperature du materiau stocke dans ledit reservoir, des moyens de commande 
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34. Dispositif de fabrication selon I'une quelconque des revendications 
15 a 33, caracterise en.ce qu'il comprend une source de rayonnement (130) 
raccordee a I'unite (105) d'informations adaptee pour emettre un rayonnement en 
fonction de la nature des materiaux deposes. 

35. Dispositif selon la revendication 34, caracterisee en ce que I'unite 
(105) d'informations est adaptee pour commander la source (130) de 
rayonnement en instants d'emission, puissance, longueur d'onde du 
rayonnement 6mis par la source de rayonnement (130) pour commander un 
changement d'etat des materiaux deposes. 

36. Dispositif de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
15 a 35, caracterise en ce que les parametres d'impressions sont optimises en 
fonction de la nature des materiaux et des caract6ristiques du dispositif 
depression, lesdits parametres etant stockes dans une base de donnees (199). 

■ » 

■ 
* 
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de la pression de du materiau dans ledit reservoir et des moyens de nettoyage de 
la canalisation d'ecoulement dudit materiau. 

41 . T§te d'ejection selon la revendication 40, caracterisee en ce que 
les moyens (507, 508, 509, 510) de commande de la temperature du materiau 
5 sont formes d'au moins un systeme de ventilation d'extraction de chaleur (510), 
un systeme d'echangeur thermique (509), un systeme de refroidissement (508) et 
d'un systeme d'interfacage thermique (507) entre le materiau contenu dans ledit 
reservoir (500) et le systeme de refroidissement. 

42. Tete d'ejection selon la revendication 40 ou 41, caracterise en ce 
10 que le materiau remplit partiellement ledit reservoir et en ce que les moyens de 

commande de la pression du materiau sont adaptes pour commander la pression 
du gaz dans la partie libre (512) du r6servoir. 

43. Tete d'ejection selon Tune des revendications 40 a 42, 
caracterisee en ce que les moyens de nettoyage de la canalisation d'ecoulement 

15 dudit materiau sont formes d'un systeme d'injection (503b) d'un fluide de 
nettoyage a I'entree d'alimentation (502) dudit reservoir (500). 
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